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•The Inter-American Tropical Tuna
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"investigations concerning the abundance,
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tuna in the waters of the eastern Pacific
Ocean . . . and the kinds of fishes com-
monly used as bait in the tuna fisheries
. . . and of other kinds of fish taken by
tuna fishing vesseIs; and the effects of
natural factors and human activities on
the abundance of the populations of fishes
supporting all of these fisheries."
and to
"Recommend from time to time, on the
basis of scientific investigations, proposals
for joint action ... designed to keep popu-
lations of fishes covered by this Convention
at those levels of abundance which will
permit the maximum sustained catch."
The Commission initiated its investiga-
tions, which are conducted by a per-
manent international scientific staff, in
1951.
Provision is made in the Convention
(Art. V, 3,) for:
"Any government, whose nationals par-
ticipate in the fisheries covered by this
Convention. . Upon receiving the unan-
imous of the High Contracting
Parties ...
to adhere. Under this provision the Re-
public of Panama adhered in 1953, the
United Mexican States in 1964, Canada
in 1968, and Japan in 1970.
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PROJECT LITTLE WINDOW 2
INJrRODUCTION
In May 1971, a joint united states - Mexican experiment, Project Little
Window 2, (LW-2) involving data collected by satellite, aircraft and ship sensors
was made in the southern part of the Gulf of California. LW-2 was planned as an
improved and enlarged version of LW-l (conducted the previous year; stevenson and
Miller, 1971) with field work scheduled to be made within a 200 by 200 kID square
region in the Gulf of California. The purposes of the new field study were to
dete~ine, through coordinated measurements from ships, aircraft and satellites,
the utility of weather satellites to measure surface temperature features of the
ocean from space and specifically to evaluate the high resolution infrared sen-
sors aboard N~ 1, ITOS 1 and NIMBUS 4 and to estimate the magnitude of the atmos-
pheric correction factors needed to bring the data from the spacecraft sensors
into agreement with surface measurements. Due to technical problems during LW-2,
however, useful data could not be obtained from ITOS 1 and NIMBUS 4 so satellite
info~ation from only N~ 1 was available for comparison. In addition, a new
purpose was added, i.e., to determine the feasibility of using an Automatic pic-
ture Transmission (APT) receiver on shore and at sea to obtain good quality in-
frared data for the local region.
In order to accomplish the mission, united states and Mexican scientists
employed 3 research aircraft and 2 research vessels to repeatedly make oceano-
graphic transects of the LW-2 region while 3 Mexican Naval vessels simultaneously
occupied anchor stations at three of the study regions's corners and took serial
measurements of oceanographic and meteorological conditions. Data from these
survey platfonms were to form the ground truth for subsequent comparison with
the satellite's infrared data. Because of the large number of agencies partici-
Instituto
, NOAA/NODC,
Organization
and its
, SIO,
included: NOAA/NMFS,
also
of the scientists in the
Ciencias Marinas (ESCM),
t.he J:-1exican
the Food and J::'di.'-1'.L. .... ,_\.001.... '-" ...... .L.\,4 ....
~\,4.L.v~_~~~~...._u may be found in several
in the united states and Mexico that
by NAVOCEANO in
Mexican
during the
nature of the
greatly facilitated the
and support
Comision Oceanografica de Mexico (Mexico city, Mex.)
Escuela de Ciencias Marinas (Ensenada, B. C. )
Food and Agricultural Organization - united Nations (Mexico city D.F.)
Inter-American Tropical Tuna Commission (La Jolla, California)
Instituto Nacional de Pesca (Mexico city)
NASA/Ames Research Center (Palo Alto, California)
National Aeronautics & Space Administration/ Goddard Space Flight
Center (Greenbelt, Maryland)
U. S. Naval Oceanographic Office (Washington, D. C. )
National Oceanic & Atmospheric Administration/ National Environment
Satellite Service (Suitland, Md.)
NOAA!National Marine Fisheries Service (La Jolla, Cal. and Miami .)
NOAA/National Oceanographic Data Center (Washington, D. C.)
NOAA/National Service (San Francisco, California)
S Institution of Oceanography Jolla, California)
Servicio Nacional de Meteorologia (Mexico city, Mex.)
Program (Suitland, Md.)
U.S. Navy/ Naval Missile Center (Pt. MUgu, California)
u. S. Navy/ Naval Weapons Center Lake, California)
, Paul La Violette.
USN/NWC. The
personnel and/or
de Pesca (INP) , Mexico Program
the united Nations, the Escuela
NAVOCEANO, SPOC, NASA/Ames,
project Little Window 2 was
as an inter-agency study.
unpublished information papers (e.g., La Violette, 1971) issued by the Principal
Mexican weather service (SNM) and the Mexican Navy (COM) and Anmy. Additional
infonnation on the
viations is provided for the convenience of the reader of this report.
pa·ting in LW-2 and the particular taska undertaken, the following list of abbre-
NAV'OCEAN0
NOAA/NESS
CO~1
ESCM
FAO
IATTC
INP
NASA/Ames
NASA/GSFC
Abbrevd.ations
field and made the LW-2 operation the success it was. The NMFS (La Jolla) again
provided its support for the operation by making available the R/V DAVID STARR
JORDAN (hereafter called the JORDAN). The individual efforts of Lt. Jose Martin
Herrera Avitia and those of his superiors in the Mexican Navy are to be commended
for their logistical support of project activities in the port of La Paz and bet-
ween the La Paz airport and the harbor. The enthusiastic part1cipation of the
3 Mexican Naval vessels and their officers and crew is also to be commended.
The meteorological stations in Mazatlan and Ernpalme operated by the Mexican
Weather Service provided good support for the study and in the same manner as
during LW-l. Participation of Eng. Marco uribe of INP and Robert Loche~an of
FAO and their associates through the involvement of the R/V ALEJANDRO VON HU:MBOLDT
(hereafter called the HUMBOLDT) was most helpful and resulted in a significantly
increased field of data. The u. S. Navy gave excellent logistic support by pro-
viding round trip air transportation from San Diego to La Paz for the project.
Much of the work in handling and processing of data was done by Messrs. Robert
Wagner, George Even and Phil spiegl and Ms. Christine Dall. Messrs. R. Brower
and A. Decottis of NESS fODmulated the NOAA I satellite digital archival tape.
The Shipboard Computer Group of the Scripps Institution of Oceanography (SIO)
is thanked for their assistance. The drafting of many of the figures was done
by Ms. Judi Shepard and Ms. Joan Cooley. The Spanish translation in this report
was supervised by Mr. Clifford Peterson. Financial assistance in the preparation
and publication of this report was provided by the following contracts to the
IATTC:
Spacecraft Oceanography (SPOC) Contract No. NOOOl4-72-C-0360 and the NMFS
contract No. 14-07-001-2073 and by the u. S. Oceanographic Office., Navy
(Navoceano) •
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SIO
SIO
SIO
SIO
COM
INP
ESCM
lliJP
FAO
NAVOCEANO
INP
INP
INP
INP
INP
ESCM
IATTC (N:MFS)
IATTC (NMFS)
NOAA./NMFS
NOAA/NESS
IATTC
NOAA/NMFS
NOAA/NIVIFS
IATTC
NOAA./NWS
NAVOCEANO
USN/NWC
USN/NMC
Mexican Army
Mexican Army
Leader
aboard the 5 ships and
Investigator, included:
Oceanographer
Oceanographer
Technician
Cruise Leader
Chief Oceanographer, Cr. Ldr.
Chief Meteorologist
Meteorologist
Phys. Technician
Scientist
Elect. Technician
Phys. Technician
Met. Technician
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(M:lnles'weeper: S ta·tion
Scientist
Martinez Calderon
Perez Castellanos
for the
Personnel for the E-ll
Personnel for the R-2
Personnel for the E-S
Personnel for the
Lt. Jose Martin Herrera A.
Rearwin
Forest Monsir
Dale Dixon
Laurence Petrosian
Jose Maria Robles P.
Lazaro calzada Alvarez
Francisco uribe
Luis A. Galindo B.
Marco A. Uribe Raja
Robert Locherman
George Schaeffer
Jose Luis Granados
Hernan Mateus V.
Merrlttstevenson
Forrest Miller
Nathan Clark
John Leese
Robert Wagner
Joseph Tashiro
Jack Brown
George Even
Robert Brentano
Alfred Lewando
Richard Roberts
Steven Barber
Lt. col. Alfonso
Cap. Jose Hernan
Scientists (and equipment), who
3 aircraft, with Mr. La Violette as
Cruise Personnel for the JORDAN
Flight Perso~nel for the NASA!Ames C-401 aircraft
John Arveson
John Millard
Oceanographer, Leader
Oceanographer
NASA/Ames
NASA/Ames
Flight Personnel for the NAVOCEANO C-121 aircraft
Gary Athey
Karl-Heinz Szekielda
Jeffrey Kerling
James Parrott
Oceanographer, Leader
Oceanographer
Oceanographer
Technician
~VOCEANO
NASA/GSFC
NAVOCEANO
NAVOCEANO
Personnel at the La Paz shore station
Paul La Violette
Locke stuart
Nelson Ross
Cruise description for the JORDAN
Oceanographer, Principal
Investigator
Engineer
Oceanographer
NAVOCEANO
NASA/GSFC
NOAA/NODC
The JORDAN left San Diego at 1015 PST on April 26,1971 for the testing
range in the lower part of the Gulf of California. Three of the scientific
party accompanied the JORDAN on its southbound leg and certain meteorological
and oceanographic measurements commenced shortly after departure from port and
were made several times per day until the ship entered La Paz harbor. The rest
of the scientific party arrived by air transport from San Diego on April 30, 1971
and offloaded the equipment to be transferred to the shore (command) station and
to the other vessels. The remainder of the afternoon was spent in distributing
equipment from the aircraft to the JORDAN, the HUMBOLDT and to the base station
that was set up in an outlying hotel near the La Paz airport. On the night of
April 30, a final briefing session was held at the hotel and last minute details
relating to equipment and radio frequencies were completed.
The JORDAN left La Paz at 0520 MST (+7 time zone) on May 1, and proceeded
to run a repetitive track across the Gulf at about 24 hour intervals (Fig. 2).
A schedule of hydrographic stations including detailed meteorological observations
at 15 mile intervals was followed as the JO~N completed its track across the
Gulf each day.
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on
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At 2300 MST
and during passages by NIMBUS 4
Infrared images (DRIR) and
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During each 24 hour period the aircraft flew over each
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13, 1971.
Mexican participants and most of the scientific
the remainder of the morning, equipment from the other vessels was re-
JORDAN returned to La Paz at 1100 MST (+7 time zone) on May 7 to disembark
the
loaded onto the JORDAN preparatory to
from La Paz and headed out of the Gulf. After
aboard the JORDAN conducted acoustic
cu.rrent measurements were made
accurately relate horizontal advection to
Radiosondes were launched at least twice a
and ITOS 1 (N~) satellites during this
about 150 m altitude while monitoring the sea surface with an infrared
radiometer. At the same time a radiosonde was launched from the JORDAN to
obtain temperature and moisture infonnation in the
column.
During the operation sea temperature was continuous monitored aboard
JORDAN by: an infrared radiometer mounted on the bow, a thermistor
towed at the sea surface, by a thermo-salinograph below the surface
routinely through the water column by (XBT)
STD casts and at the surface with a bucket t.he rmomet.e r , In order to more
supplementary meteorological measurements. During a
the NASA~es aircraft, a vertical descent was made from
assigned flight pattern and took infrared measurements from the aircraft plus
video were received by the APT satellite receiver aboard the JORDAN and at the La
Paz station during each satellite overfligh-t.
Secondary XBT stations were made along the track between the hydrographic stations
cruise description for the HUMBOLDT
Immediately prior to Little window 2 the R/V HUMBOLDT was in the
port city of Mazatlan being loaded with equipment and provisions for its par-
ticipation in the new operation. By April 29 the HUMBOLDT had arrived in
La Paz and the remaining personnel and equipment needed for its work were
loaded aboard on April 30. The HUMBOLDT departed La Paz at about 0600 MST
on May I and proceeded to its first station located along a rectangular track
extending across the Gulf, similar to that of the JO~N but farther south
(see Fig. 8). During the operation the HUMBOLDT made hydrographic stations
at 18 miles intervals and took meteorological Observations every 3 hours.
The HUMBOLDT carried out its work well and by May 6 scientists aboard the
had made 42 primary (hydrographic) stations. Since the HUMBOLDT's
track was situated in the southern half of the window region, the ship
its work slightly in advance of the JORDAN in order to arrive in
La Paz at the same time. Following its arrival in La Paz, some equipment
on loan to the HUMBOLDT was transferred back to the JO~N for return to
San Diego.
cruise description for the E-5, R-2 and E-ll
Prior to the start of the field work the Mexican Navy's R-2 (Ocean Tug)
and E-il (Minesweeper) vessels were on their stations (B and C, re-
). The Mexican Navy's E-5 (Minesweeper) was in the port of La Paz
awaiting arrival of the JORDAN (Fig. I). After arrival of the equipment and
scientific party at the La Paz airport from San Diego, some Mexican personnel
and equipment were flown by the NASA/Ames aircraft from La Paz to Los Mochis
ships each monitored a fixed station throughout the
and ~~~.~v~u, Mexico, where boarded their ships. The 3 anchor
of the field work
during which time meteorological and oceanographic (principally surface
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temperature and salinity) measurements were made. At the completion of the
field work the personnel aboard the R-2 and E-ll were returned by aircraft
to La Paz. Most scientific personnel from these two vessels returned to
Ensenada, Baja California, via u. S .. Naval air to san
The U. S. Naval Oceanographic Office's 4 C-121 aircraft
coyote) departed Patuxent River, Md. on 28 and arrived at Mira-
mar Naval Air station (N.A.S.) near San , California, on the same
On April 29 the scientists aboard the C-121 intercalibrated their radio-
meters with those from the other aircraft,
of intercalibration which was followed
up
The C-121
Miramar N.A.S. at La
California and arrived the same afternoon. On the
the NAVOCEANO aircraft commenced its
1,
tracks
basic flight track at an altitude of 150 meters between
of the 2 research vessels 29). The survey consisted the
1000
altitude of 3,000 meters at which time the airborne
t.he northernmos't line.
ascended to an
was turned
..... .......... ..., ... _ sched-
octane fuel.
, trle
uled for the C-12l on May 5
on as the C-121
and 1700 .MST. At the end of the first
La Jolla), for La Paz on
instrmuented research air-
intercalibration28
The NASA/Ames aircraft, a twin
craft, arrived at Miramar N.A.S. on
and final briefing sessions at NMFS
the morning of 30. After arrival to
Mochis
naval
stationsonvessels that were
transfer part of the scientific
and culiacan where the scientists were
and C
The NASh/Ames aircraft commenced measurements of atmospheric moisture and
infrared radiation of the sea surface at about 1000 MST on May 1 (Fig.3D).
During the interval of May 2-6 the C-40l aircraft made other night flights
which included experiments such as a vertical descent from 6,100 m to 150 m
altitude to measure the change in infrared radiation while a radiosonde was
being launched (from the JO~N) to obtain moisture and temperature profiles
of the troposphere. The aircraft was forced to return to San Diego on May
3-4 for power cable repairs after which time the plane flew night missions
on May 5 and 6. A Litton systems Inertial Navigation System was used aboard
the C-401 and showed accumulated error of 2 km after 5 hours of flight time.
After completing the survey operations, the C-40l returned to Los Mochis and
culiacan to transport the scientific party stationed aboard two of the anchored
ships back to La Paz. operations were secured on May 7 and the aircraft
departed La Paz for the united states on May 8.
Flight description for the Scripps DC-3 aircraft
The twin engined Scripps research aircraft is normally stationed out of
the San Diego area and thus did not have to rendevous as did the other aircraft.
The DC-3 departed on April 30 for La Paz and arrived there in the afternoon of
the same day. A final briefing session was held for all participants on the
evening of April 30; during the following night the Scripps aircraft made its
first 5 hour run (Fig. 31). From May 2 through May 6 the DC-3 made other 5 hour
night runs over the research vessels and along its flight path, during which
time its infrared sensors monitored the infrared radiation emanating from the
sea surface. A minor engine malfunction on May 3 forced cancellation of that
night's mission. Two radiometer systems were used aboard the DC-3. The
primary system, a two color differentiometer, developed excessive noise problems
and was unable to furnish usuable data. The secondary system operated in the
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8-13 ~m range and collected data with only minor difficulties. On May 7 the
aircraft returned to La Paz and operations were secured. The following day
the DC-3 departed for the San Diego Area.
Satellite
The satellites examined during the survey, N~ 1, ITOS 1, ESSA 8 and
NIMBUS 4, were weather satellites in , sun-synchronous, earth oriented
orbits. All but ESSA 8 had scanners operating in the visual and infrared
ranges; ESSA 8 operated only in the visual range. The infrared
scanners see through a 5.3 milliradian field of which is equivalent
a 8 kIn scan on the earth below the satellite. In equatorial
data from adjacent orbits overlap at about 1670 km from a point
below the satellite. The nadir angle at the overlap is approx-
60° and the earth acea viewed by a single scan
22 kID in size. As the satellite continues toward the
overlap between contiguous passes increases.
about 15 by
the amount of
Infrared data collected the scanning radiometers of NOAA 1 and ITOS 1
are normally transmitted from the satellite to any Automatic Picture Trans-
nlission (APT) Receiver within the satellites' line of Coincident
wi.ch this transmission, the radiometer data are stored aboard 'the
later broadcast to either of Command Data (CDA ) s tations •
the of the survey, ITOS 1 maLf'unctu.oned and NOAA 1 was the only
satellite from which both stored and direct readout data were received.
stored data from NOAA 1, however, were collected by the C~ stations and
forwarded to the National Environmental Satellite Service suitland,
Although these stored data may contain more 'noise" than the direct
readout data, they are useable for the
THIR scanners aboard NIMBUS 4
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basic
the start of the
experiment. Thus, data from this satellite's THIR sensors are not available.
IRIS data is available from NIMBUS 4 although it is not contained in this report.
APT station Operations at La Paz and aboard the JORDAN
The APT stations used were small and relatively unsophisticated (see Ver-
million, 1969). Each station consisted of: an EMR Model III weather Satellite
Photo Receiver with Camera pack, DRIR Adapter for receiving infrared imagery,
a tape recorder for later playback of imagery or for conversion of the analog
signal to digital data and either an azimuth-elevation rotational antenna
or an omnidirectional conical antenna. Although the rotational antenna gives
the best reception of the two antennas and was used at the shore based station,
the omnidirectional antenna was used aboard the JORDAN to compensate for ship
movement.
The APT stations set up at La Paz and aboard the JORDAN operated success-
fully throughout the survey_ Their data augmented data collected by more
elaborate APT receivers operated by the National weather Service at San
Francisco and the Navy at Pt. Mugu, California. The various APT stations
collected useable data from all passes whereas the stored data for daytime
orbits from the first two days of the operation was not retained.
In addition to data collection, the field APT station'$ imagery from
NOAA 1 and ESSA 8 provided Little Window 2 scientists with a constant visual
representation of the region's sea surface temperature field and cloud cover.
An example of the imagery is shown in the frontiSPiece (see pag~ii).
Oceanographic Conditions
Surface temperatures obtained from the towed thenmistor (HST) tended
to be low on both the east and west sides of the Gulf, with slightly higher
values in the central part of the Gulf. Temperatures on the east side of
the Gulf (Fig.S) increased from 19.9°C on May 1, by about O.6°C, on May 2.
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During May 3-5 atmospheric conditions were clear and calm and the surface tem-
perature increased up to 25.2°C on the east side. By May 6, however, the chang-
ing weather conditions brought about a marked decrease in temperature so that
surface temperatures were reduced to May 1 values. During the same period the
central and western parts of the Gulf underwent similar changes in temperature.
The time series data collected by the 3 Mexican naval vessels at their
anchor stations also show a gradual warming trend (Figs.II-13) from May 1
through May 4, after which increased winds brought about a cooling trend from
May 4 through May 6. In addition to the warming and cooling trends, diurnal
heating occurred in the surface layer as observed on both sides of the Gulf
and caused water temperature to vary by about + I.05°e on the west side and
+ 1.O°C on the east side. Because this diurnal change is about equal in
luagnitude to gradients across the Gulf during LW-2, it appears that a correction
for diurnal change such as 6T 1.0 Cos (2~~ + ~) , where n is the time in
hours (0-24) and ~ adjusts for the maximum peak at 1600 local time (stevenson
and Miller, 1972), is needed to bring shipboard observations into alignment
\vith measurements made with airborne sensors and those made from spacecraft
instruments.
Additional infonmation conditiOI1S in the Gulf
LW-2 can be obtained from a look at vertical sections of temperature
and made through the LW-2 vertical sections of temperature
located along the JORDAN's tracks across the LW-2 region show an upwarping of
isotherms in the upper 100 m on the eastern side of the Gulf and is an indi-
cation of upwelling on the shelf. A surface upwelling front often character-
istic of vigorous coastal upwelling, was not apparent.
At the beginning of the cruise,surface and subsurface on the eastern
side of the Gulf was frequently southbound from 0 m to 100
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Gulf of
california water (5 > 35.2 ) routinely occupied the upper 25-50 m of the
water column and extended across the Gulf to within about 20 km of the
eastern shore; there upwelling was in progress. Along the eastern coast
the salinity was about 0.2 %0 lower than for offshore water.
Midway through the cruise the near-surface flow was weak and toward the
north part of the time, although the direction of flow reversed again later
and resumed toward the south. During the same time interval a shallow layer
of water with salinity greater than 35.2 %0 entered the offshore region from the
north and moved southward through the area. The isotherms no longer indicated
upwelling although the isohalines continued to shoal upon approaching the
eastern shore. During this time California Current water was evident in
the LW-2 region as low salinity water (5 < 34.8 %0 ) centered near 75 m depth.
continued heating of the surface layer together with advection, coniliined
to produce a shallow layer of high salinity water along the eastern side
of the Gulf and projecting offshore. California Current water was still
present and was centered near 125 m.
During the latter part of the cruise, cool water of relatively high
salinity extended across much of the width of the Gulf. On the east side
of the Gulf warm saline water (8 > 35.2 %0 ) appeared at the surface next to
the coast and sank as it moved offshore.
In summary, during Little Window 2, surface water conditions became pro-
gressively more stratified as winds abated and relatively clear skies permitted
most of the incoming solar radiation to be incident on the sea surface. Shallow
thermal inversions were locally observed in the LW-2 region during most of the
cruise period and resulted from warm surface water that had undergone partial
evaporation. The resultant increase in density required that the water sink
to its own density level while being advected away from its point of origin.
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The diurnal heating cycle was surprisingly unifonm from one side of the
Gulf to the other. The mean ~plitude of the cycle was ~ 1.Ooc and presented
a change in temperature equal in magnitude to the horizontal gradients observed
across the Gulf during the cruise period. It is noted, however, that this diurnal
cycle is based on bulk measurements of water temperature; the diurnal cycle
associated with infrared radiation may differ in magnitude and shape from the
initial curve. Late in the cruise period a frontal weather system swept across
the Gulf region and because of the brisk attendant winds rapidly changed the
surface water from a stratified thenmal condition to a surface mixed layer.
weather Conditions
From May 1 to 4, surface winds became light and variable in direction over
the LW-2 area between 24° Nand 25.5° N. Over most of this area the surface air
and sea surface temperatures were
lighter (less than 5 kts) the surface water
in As the winds became
warmed up creating
a highly stratified condition. Because the air in the marine was warm
and moist (high humidity) during this ~~.~~._~, the air-sea of heat was
minimali the winds were too light to induce much of the surface layer in
the Gulf. Periodically, high thin cirrus clouds obscured the sun moon, but
most times of satellitethe clouds were either absent or very
passages over the JORDAN.
By May 5 the winds shifted to the south and strengthened. As a weak
weather front passed, a narrow band of middle and clouds moved over the
LW-2 area. Fortunately, this happened between a day and night pass of the
NOAA 1 satellite. Thereafter, winds shifted the northwest
to over 15 kts. significant wind ku•.~~~.A.~ of the surface Gulf began
early on May 5. In addition, colder and drier air fram the was advected
in the marine layer over the Gulf creating co~ditions favorable for an upward
flux of heat from the sea surface. Sky conditions remained quite clear on
May 6 with only small patches of thin cirrus moving over the area. On the
last day of LW-2, May 7, cirrostratus clouds once again moved over the Gulf
from the southwest increasing in amounts throughOut the day. Surface winds
remained westerly but speeds decreased to less than 10 kts.
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TREATMENT OF DATA
Oceanographic and meteorological observations were made aboard the JORDAN,
the HUMBOLDT, the Mexican Naval vessels E-S, E-ll and R-2 in the Gulf of Cali-
fornia between 22°N and 25°N from May 1 to May 7, 1971. All oceanographic and
nearly all meteorological observations made aboard the 5 vessels are contained
in this report. Selected data in the form of airborne radiation thermometer
(ART) and airborne expendable bathythe~ograph charts (AXBT) from the research
a.ircraft are also contained in this report. Infrared data in the stored (SRIR)
and direct readout (DRIR) fonmat for the period of April 30 - May 6 fram N~ 1
are also included in this report.
,Slceanographic data
Because info~ation about the sea surface temperature was basic to the
LW-2 , surface and near-surface temperature was measured by 6 different
instruments aboard the JORDAN. Following the field operation, data from each
instrument was checked for calibration and was inter-compared with temperature
data from the other instruments. As a result of the calibration and inter-com-
paz.i.sons , it was found that temperatures obtained from the bucket thennometer
possessed a greater scatter or noise than the other instruments when matched
wi.t.h temperature data from the other instruments. Because of the noise in the
bucket readings, these data were considered secondary to the surface temperature
data from the STD.
The individual tabulations of surface temperature data in this
reflect internal calibration but have not been normalized or otherwise adjusted
t.o a particular data source such as the STD or bucket thermometer. Equations
resulting from inter-comparisons of the different data, however,
are given in the following subsections for the benefit of the reader
The Bissett Berman Thermo-salinograph Model 6600
recorded near-surface (3m) values of
-16-
and during the
cruise period. At frequent intervals throughout the cruise the chart paper
was annotated with time and station number. A number of water samples were
taken from the same inlet pipe serving the Thermo-salinograph and these samples
were used to calibrate the salinity data. The water samples were processed with
a laboratory salinometer and are considered known to within ~ 0.003 %0 (Brown and
Hamon, 1961). A comparison of these two sets of numbers indicates the salino-
graph differs from the salinometer by about + 0.01 %0. A calibrated thermo-
meter was used to check the calibration of the temperature sensor at the same
inlet pipe and the temperature data from the Thermo-salinograph were found to
be high by 0.l8°C.
STD Measurements of water temperature and salinity were made with a
Bissett Berman Model 9006 STD system. Data were recorded both in analog form
and with a data logger on magnetic tape at a rate of 5 times per second. For
the purpose of calibration a Nansen cast was made at the beginning and end of
the cruise and a bucket temperature and water sample were collected at each
STD station.
Although the data logging system functioned correctly during the cruise,
some data at mid-depth were thrown out of proper sequencing by an operator
error on a number of the STD casts. The improper sequencing produced readily
identifiable values, however, that were removed from the data set. In order
to fill the data gaps, the analog traces were first referenced to the digital
output for which there were data; then the analog traces were manually dig-
itized at inflection points plus uniform depth intervals i.e., 1m, 2.5m or Sm,
depending on the depth scale used. These values were then put on punch cards
and inserted into the d.ta file for the respective STD cast. After the obser-
vations were put on punched cards the data were smoothed by a computer program
similar to the one used when the Observations were contained on magnetic tape
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(Jones, 1969). Values of the smoothed data were interpolated at 1m intervals
by the program and the output was used to produce the smoothed traces shown
as part of the station data (Fig. 15). The conventional hydrographic printout
(Table 1) was made by selecting data at standard depths on punched cards and
processing the punched cards in the no~al manner on a hydrographic program.
Hydrographic data from the HUMBOLDT were based on Nansen bottle casts and
are listed on Table 2. Charts of surface temperature from the STD are
illustrated in Figure 2. Surface temperatures from the HUMBOLDT are shown
i.n Figure 9.
Before the final data processing, the data were checked to determine
whether or not a calibration correction was needed. According to the
manufacturer's manual, the temperature is known to within about ~ 0.02°C
and the salinity to within + 0.01 - ~ 0.03 %0 depending on whether cali-
bration corrections are applied. A check of temperature data from the STD
with the Nansen casts and bucket temperatures did not indicate the need for
a calibration correction fQr temperature. A statistical comparison of
-the salinity values from the STD with those samples of water collected at
the sea surface and processed with a laboratory inductive salinometer
indicated the need to apply a correction to the STD salinity data according
to the relationship ~S = -0.0078T + 0.0098, where T represents time in days
(0-6 May). Charts of corrected surface salinity for the JORDAN are shown
in Figure 6. Surface salinity charts for the HUMBOLDT are presented in
:B'igure 10.
Bucket thermometer Bucket readings were made at all STD and XBT stations
and occasianally at other times, for purposes of inter-comparison. A comparison
of bucket and STD temperatures was made to determine the amount of temperature
offset present between the 2 sets of data. A least squares fit of these 2 sets
of observations provides the e<;ruation
6t -0.04T + 0.42, where 6t is the amount to be added to the STD
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temperatures to bring them into agreement with the bucket readings and T is
the time given in days (May 1-6). The correlation coefficient derived for 64
pairs of STD and bucket temperatures is r O. 889 (P < O. 5 % i.
The precision radiation thermometer (Barnes PRT-5) was connected
to a strip-chart recorder for continuous monitoring of the black body
radiation of the sea surface. The instrument's infrared sensor contains a
filter limiting the spectral response to a bandwidth of 8-14 ~ and centered
on 11~. During the operation, the + 10 to + 45°C range was used (0.5°C panel
meter graduations) and the bandwidth selector was set at 0.3 (Hz) (Fig. 4).
While the JORDAN was underway, annotations of time, panel meter reading
and bucket temperature were routinely made on the analog chart. Following
the cruise, the strip-chart was scaled to the panel meter readings. The
shipborne PRT instrument was similar to the airborne units and also similar
in spectral response to the 11.5 ~ sensors aboard the spacecraft; the PRT
data were correlated with temperature measurements from the STD, HST, bucket
themometer and the airborne units.
Surface temperature data from the STD for 58 stations was compared with
PRT data and indicated a highly significant correlation coefficient of
r = 0.927 (P < 0.5%). Because the difference between the STD values and
those of the PRT was not unifoDm with time, a least squares fit was used to
determined the drift between the two sets of data with time. The relationship
for May 1-6 was found to be
~t -O.06T + 1.33, where ~t is the amount to be added to
observed PRT values to bring them into agreement with the STD values and T
is the time in days 1-6) ..
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The comparisons of temperature measurements from the high sensitivity
(HST) thenmograph (towed thermistor) were made for a large number of points
since both the HST and the PRT were continuously monitoring surface temperatures
while underway. The correlation coefficient determined from 119 pairs of
observations was found to be r = 0.927 and highly significant CP<0.5%). A
least squares fit of the 2 sets of data provides the relationship
~t -O.035T + 1.39, where ~t is the ~ount to be added
t:o the PRT values to bring them into alignment with the HST data and T is
t:he time in days (1-6 of May). Over the interval of the study, the least squares
difference varied by only 0.21 oc. Because the mean difference value of 1.28°C
'varies by .:::0. 1 °C from either end of the curve and is within the calibration of
t:he HST instrument, it is adequat.e to use this mean value when comparing these
t:wo sets of observations.
A comparison of bucket the~ometer readings with PRT observations was
also made. A least squares fit of the 2 data sets based on 140 pairs of obser-
\~tions gave the empirical relationship
Lit -O.6T + 1.61 , where Lit is the amount to be added
to PRT readings to bring them into agreement with bucket temperature values,
and T is in (1-6 May). The correlation coefficient for these
2 sets of observations is r 0.81 (P<0.5%). This coefficient indicates a
fairly good relationship but various factors, including the method of taking
t~e bucket readings, make this parameter statistically less desirable than
HST or STD data for inter-instrument calibrations.
HST The high sensitivity thermograph sensor Enterpr. Mod.
~~-02) was towed at the sea surface (O~O.5 m) during most of the study (Fig. 5).
l>re- and calibration of the instrument was made in order to scale
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the analog chart recorder, attached to the instrument, to within about ~O.loC.
Relative readings with the scale range of 18-28°C are somewhat better and can
be made to within about half this value. The HST was compared with the PRT
(see previous subsections) and with the bucket thermometer because bucket
temperatures were routinely taken while the ship was underway. A least squares
fit of the bucket temperature and HST data give the equation
~t = -O.03T + 0.286, where 6t is the amount to be added to the
HST readings to bring them into alignment with the bucket readings and T is the
time expressed in days (1-6 May). Data pairs for 73 observations were used to
obtain a correlation coefficient of r = 0.918 (F<O.5%).
ART Airborne radiation thermometers were used aboard all 3 research
aircraft (Figs. 29-31). While the instrument models differed slightly, all
of the sensors flown during the daylighthours used filters to limit the in-
coming radiation to a bandwidth no longer than 8-14 ~m, with the transmission
peak near 11 ~m and generally speaking, none of the airborne sensors differed
markedly from the 10.5-12.5 ~ transmission filter used on the scanning radio-
meter aboard the NOAA 1 satellite.
XBT Expendable bathythermographs were used in lieu of mechanical BTs and
were employed aboard the JO~N and the HUMBOLDT at alternate stations (Figs. 16
and 17, respectively). A bucket temperature and water sample were taken at
each XBT station for the purpose of calibration. comparison of XBT temperatures,
with readings taken with a bucket thermometer and a STD, suggest that the
temperatures from the XBT traces are known to within + O.2°C.
AXBT Airborne expendible bathythermographs were also used during LW-2
(Fig. 32). The number ofAXBT soundings made, however, were fewer
and were launched only from the NAVOCEANO C-121 aircraft. The AXBTs were capable
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of sounding to 300 m and had a range of 0-30°C. It is more difficult to obtain
surface reference temperatures for AXBT drops than for XBT drops; from sup-
porting data the AXBT traces are considered to be valid to within + O.3-.4°C.
current meter Current meter measurements were made with a self-contained
current meter (Hydro' Products Mod. 502) along 2 transects across the Gulf
(Fig. 14). The lower threshold of the current meter is considered to be approxi-
mal:ely 2.5 em/sec; the current directions are considered known to within about
+5° vertical profiles of horizontal currents were made in addition to STD
measurements at 6 stations on an eastbound transect and later at 2 stations on
the final prior to return to La Paz. At each current meter station a weight
was attached to the bottom of the support frame of the current meter and the
instrument lowered through a set of pre-selected depths. When each depth was
reached (estimated from wire length), the instrument was allowed time to record
3-4 cycles (5 minutes each).
the cruise, the current direction and speed and
were read from the chart record. ~1ean values were determined for
each
for each
and these Observations were then combined to determined mean values
A magnetic declination correction was applied to the mean
in order to reference the current directions to true north.
Measurements Time series measurements of selected properties
were made stations A, Band C during the LW-2 operation (Figs. 11, 12 and 13,
). Because surface water t.empe r'a t.ur-e is important in determining the
diurnal heating cycle, the temperature time series from each station was passed
an 3 smoothing function to minimize the high frequency
variations in the data. After smoothing the series a harmonic function
was determined for each series to account for the variations in temperature with
, to w.i t.hi.n o 1-. 3°C for the time series.
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Chlorophyll a Surface chlorophyll ~ was monitored by mLans of a strip
chart recorder attached to a modified Turner Mod. 111 fluor0meter with suitable
primary (C.S. 5-60) and secondary (C.S. 2-64) filters. The chlorophyll values
shown in 7 of this report are based on instrument dial readings of the
fluorometer and are only included herein to show the presence and location of
Chlorophyll ~ concentration for discrete samples can be obtained
from the following relationship:
filtered) • (F IF -1)
o am
where F fluorescence before acidification
o
F fluorescence after acidification
a
K. calibration factor for a specific instrument slit (i=1,2,3,4)
].
F IF maximum acid factor in absence of phaeophytin (degraded chlorophyll),
o am
about 1.8 for surface water.
Because the system was measuring water continuously rather than evaluating
discrete samples, the water was not acidified and hence there were no numerical
values for F .
a
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Meteorological data
During Project Little Window 2 (LW-2) meteorological observations were made
to determine: 1) the effect of surface winds on ocean mixing; 2) the vertical
heat and moisture flux between ocean and atmosphere by measuring the vertical
profiles of moisture 'and temperature and; 3) thermal stability in the marine
layer of the atmosphere and its effect on the ocean surface temperature. To
accomplish these objectives detailed surface and upper air (radiosonde) observa-
tions were made at frequent intervals, particularly during the times of satellite
passages overhead.
Surface Observations Meteorological observations were made every 3 hours
f rom the JORDAN and every 3 to 6 hours from the HUMBOLDT by qualified scientists
a~d/or ship's officers in accordance with prescribed regulations set forth in
W.M.O. code F M 21.D (WMO, 1968) and related code formats for encoding required
weat.he r elements. Ship's officers and researchers, on the three Mexican Naval
vessels, observed and encoded a limited number of meteorological and oceanographic
in accordance with National Oceanographic Data Center (NODe) procedures
(which also follow WMO encoding formats) at each hydrographic station. All
stations taken aboard the JORDAN and HUMBOLDT also included surface
and oceanographic data by NODC.
Selected meteorological data have been plotted at station
locations for each cruise track and contoured so that possible atmospheric influences
t.he surface of the Gulf can be seen two dimensionally. Composite
ana of wind direction and (Fig. 18) show surface air-flow conditions
whi.ch affected mixing of the surface
of the difference between sea surface
for each 24 hour
and air
Analyses
(Fig. 19)
indicate the thermal
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of the marine layer (0 to 2 km.) of the
atmosphere. The sea-air temperature differences are combined with corresponding
dew point temperature analyses (Fig. 20) in order to give some preliminary infer-
ences concerning air-sea energy exchange. For example, relatively cold, dry air
moving over the Gulf with wind speeds of 10 knots or greater will cause a sea-to-air
transport of sensible and latent heat. In contrast, waLm moist air moving over
the Gulf will have much less effect on the surface layers of the Gulf under light
to moderate wind speeds. A precision barograph aboard the JORDAN continuously
recorded changes in pressure near the sea surface (Fig. 21).
The surface analyses were based on observations taken aboard the JORDAN and
the HUMBOLDT. Time series of selected meteorological parameters observed aboard
the Mexican vessels at the three anchor stations are shown in Figures 11-13.
In this data report there has been no attempt to modify, compare or combine the
data taken aboard the two research vessels other than to plot two sets of similar
data on each horizontal chart (Figs. 18, 19 and 20).
Tables 3 and 4swmmarize the 3-hr and 6-hr surface meteorological data recorded
over the Gulf of California during LW-2 aboard the JORDAN and HUMBOLDT. On page 37
is a list of abbreviations and notations used in the tables and elsewhere to
define the elements observed, the instruments of observation, and their accuracy.
Meteorological data observed at more frequent intervals and contained in the
hydrographic station logs are not included in this report. These logs are on
file at the Inter-American Tropical Tuna Commission, La Jolla, california.
Because of visible moisture in the .tmosphere, i.e., haze or clouds, there
was a significant difference at times in the amount of radiation actually reaching
the spacecraft sensors from the surface of the Gulf. Therefore, the remarks in the
tables indicate the overall cloud and weather condition covering the survey area
during the period between observations as well as at observation times. Wind,
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wave and sea swell data are included to give the state of the sea and also
to provide a general indication of the degree of ocean mixing.
Cloud Observations High clouds covered the LW-2 survey area sufficiently
during two satellite passages to block out the land and sea surface almost
completely. Fortunately, the cirrus and altostratus seemed to form during the
morning and dissipate before the afternoon satellite passages on most days.
Because of the difficulty in identifying specific cloud types and cloud amounts
over the research vessels during LW-2 from satellite photographs, this data
report includes a selection of cloud photographs (Fig. 22) taken aboard the
JOR.~ with a PENTAX 35 rom camera using TRI-X film. A yellow filter was used
in some cases to bring out cloud features. Brief synopses describing the
pertinent cloud patterns and their changes each day over and around the JOR~N
are given below:
May 1, 1971: During the morning hours there were patches of cirrostratus
or cirrus uncinus (Cs) increasing in sky cover amounts from 1 to 6- eighths
beoNeen 1200Z and 1700Z. By noon the CS (cirrus densus) had become thicker
and increased to 7-eighths coverage.A thick Cs veil with a distinct halo
remained over the LW-2 survey area from 1700Z to 2100Z.
After 2400Z the Cs became very thin and broke up into patches with virga
trails in evidence over the LW-2 area. The Cs was estimated to be above 35,000
feet. At the time NOAA 1 passed over the survey area at 2300Z, only scattered
patches of Cs remained, but to the north, south and west and up to 30° above the
horizon, the Cs appeared to be more extensive. The NOAA 1 infrared photograph
for May 1 of earth and cloud cover is shown in Figure 33 A.
May 2, 1971: During the morning hours there were scattered patches of
similar to that shown in Figure 22 A and D over the survey area. TO the south
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D.
pressure trough (500 rob) as itintensification in the upper air low
progressed slowly southeastward over the Central states and northern Mexico.
1 thermal infrared photographs for May 2 and 3 are shown in Figures 33B,
As the day progressed the middle and high clouds began to dissipate
rapidly. However, some southeastward movement of the upper trough was evident,
When NOAA 1 passed over the LW-2 survey area at 2253Z only scattered
patches of cirrus and cirrostratus remained as shown in Figure 22D. However,
considerable high stratiform cloudiness was evident around the horizon.
May 4, 1971: A haze layer formed over the LW-2 survey area in association
a low level temperature inversion above the marine layer of the atmosphere.
clouds formed below the inversion along the coastal boundaries,
patches of Cs persisted during the morning hours.
By early afternoon small amounts of altocL~ulus (Ac) and altostratus (As)
to appear near 5.5 km where moisture was apparent on an earlier radiosonde
and east and up to 30° above the horizon the coverage of cirrus was more
and similar to that on May 1.
During the afternoon, particularly at the time NOAA 1 passed over the
Gulf at 2201Z (Fig. 33C) about half of the sky south of the JORDAN was covered
with a thin veil of Cs similar to that shown in Figure 22B for May 3. However,
over the JORDAN and extending northward from the zenith down to about 30° above
the horizon scattered cirrus prevailed as shown in Figure 22A. Below 30° a CS
shield covered the sky (Fig. 22A and Fig. 33C).
May 3, 1971: During the morning hours the CS thickned and began to cover
most of the sky (Fig. 22B and C) and large patches of altostratus (As) were
forming or advancing from the north. Based on radiosonde data the As deck was
near the 600 rob (5 km) level and was probably associated with a periodic
ascent. NOAA 1 passed over the Gulf at about 2154Z (Fig. 33A'). At this time
scattered of Cs and As were observed to the north and began to fom
overhead, After NOAA 1 passed overhead, As began to fom in larger patches
ove rhead (Figs. 22E and F) i and by 2300Z a thin layer of As with Ac covered
about; 7- e i.qh't.hs of the aky ,
May 5, 1971: The moist layer became more evident near 5.0 km in the
radiosonde data. The morning was characterized by clear skies to scattered
of Cs and As near 5.0 km.
By the time NOAA 1 passed over at 2247Z (Fig. 33B') decks of Ac and
CS moved south and thickened over the JORDAN; this condition shown in Figure
22G and H, 1'-''- .............. ...., until early on May 6. The most extensive cloudiness of
t.he LW-2 occurred late on 5 when the middle and high clouds moved
southward over the survey area covering the sky from horizon to horizon.
May 6, 1971: By daybreak, the sky cleared rapidly over the survey area
from the north and remained clear throughout the day. By the time NOAA 1
passed over the Gulf at 2l47Z, the entire Gulf and adjacent land areas were
free of clouds (Fig. 33C').
On May 7, the last day of the project, a high thin of CS moved over
t.he southern of the Gulf from the southwest, and the t.h.i.cknes s of the
cloud cover increased and covered most of the sky by the end of the day
(Fig. 33D').
Observations Radiosonde balloon releases were made from the
dE~ck of the JORDAN to levels above the tropopause at least twice daily by a
National Weather Service (NWS) radiosonde technician (Fig. 23). In addition,
radiosonde observations were made near times of satellite passage by
weather Service of Mexico at (Fig. 27) and Mazatlan,
1Ylexico The raw radiosonde data from Mexico were evaluated by personnel
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of the Overseas Operations Division National weather service, washington D. C.
Nearly all of the ascents penetrated the tropopause (average height - 16 km).
Temperature and moisture (relative humidity) data were recorded and plotted on
computational charts at 50 rob intervals from the surface to the top of each
ascent. In addition, data from significant levels, where there were marked
changes in temperature or humidity with height, were also recorded. Because
moisture cannot be accurately measured at temperatures below -40°C (approx-
imately 10 km above earth), statistical values for humidity, based on measured
temperature and latitude, were used for higher elevations. Upper air humidities
were converted to water vapor content at 50 mb intervals and the moisture was
integrated to obtain the total precipitable water vapor in an air column of
unit cross-section. Finally, the data were separated into sets of day and
night profiles of moisture and temperature.
Tables 5, 6 and 7 contain data recorded and computed from radiosonde
ascents made aboard the JORDAN, at Mazatlan and at Empalme, Mexico. The
temperatures and computed mixing ratio (moisture), given in the taples for
the JORDAN, Mazatlan and Empalme, were used to compute the average temperature
and moisture profiles shown in Figures 24, 26 and 28. These data provided the
input for computing the atmospheric absorption (Ts-Tbb) correction curves
prepared at the Goddard Space Flight Center for Project LW-2.
pyrheliometer Short wave radiation was continuously recorded in analog form
during the cruise period. The traces were later integrated by planimeter at 1
hour intervals and converted into energy units. Analysis of repetitive inte-
grations over the same area indicated an integration error of about +1%.
Table 8 gives the integrated short wave radiation received aboard the JOR~N.
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Aircraft Data
C-121 The Naval Oceanographic Office aircraft (tiEL COYOTE") used a Barnes
PRT-14 operating in the atmospheric window between 9.5 to 11.5 ~m to collect
sea surface blackbody radiation temperatures (Tbb) from an altitude of 150 meters.
The data were collected continuously on strip charts during the daily flights
made during the period May 1 to 5. These data were averaged over 1 minute inter-
vals and are equivalent to spatial averaging of 5.6 kID. The Tbb data, presented
on charts in this report f rom the C-121 flights (Fig. 29) are uncorrected for
atmospheric effect and have not been adjusted to correlate with any of the
other survey radiometers.
The Navy aircraft released 17 AXBTs on May 4 and 16 on May 5 (Fig. 32). None
were released on May 1, 2 or 3. The AXBTs were manually dropped through a chute
in the bottom of the aircraft during its flight over the northernmost flight lines.
The drop locations ofAXBTS are shown on the ART charts (Fig. 29). None of the
othE=r survey aircraft was equipped to release AXBTs.
C-401 The NASA/Ames C-401 aircraft collected Tbb data in the 10.5 to 12.5 ~m
range using a Barnes PRT-6 at various altitudes during the survey. The Tbb data
from the C-401 were collected at an altitude of 150 meters during the
day and at 300 meters at night. The original data were recorded on charts.
with the other survey radiometers, the Tbb data presented on the regional charts
of this report (Fig. 30) were
uncorrected and uncorre1ated.
averaged at intervals of 7.5 km and are
DC-3 The Scripps Institute of Oceanography DC-3 aircraft collected Tbb from an
altitude of 300 meters during five night flights during the period May 1 through
The radiometer was a highly modified Barnes PRT-5 operating in the atmospheric
window between 8 and 13 ~m. The unit was calibrated during the flight
maasrurLnq the of two known blackbodies every fifteen minutes.
The data were recorded on
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charts. ART data were spatially averaged
along 7.5 km intervals of the flight path. The T data presented on charts in
bb
this (Fig. 31) from the Scripps DC-3 are uncorrected for atmospheric
effect and have not been adjusted to correlate with the other survey radiometers.
Intercomparison and Calibration of Radiometers All radiometers were compared
at Miramar N.A.S. located near San Diego, Calif., on April 29. Procedures set up
at that time by Mr. Fred of the Barnes Instrument Corp. were followed by
the various groups during the remainder of the survey. The radiometer aboard
the Scripps DC-3 was calibrated during each flight at 15 minute intervals.
The radiometers from the Navy's C-12l and NASA'S C-40l were inter-compared
each evening the scripps thermometers. The JORDAN'S PRT-S was not cali-
brated with a black body reference while the ship was at sea.
stored and Direct Data from
Both stored and DRIR infrared data from N~ 1 were received and processed
NESS under the general direction of Dr. John Leese. SRIR data were calibrated
according to the normal operational procedures developed by NESS scientists (Brower,
Personal communication) and the data field was compressed along each scan line
a factor of about 3 to reduce the resulting geographically oriented arrays of
temperatures to a more size. The DRIR information from NOAA 1 was
first received by the APT receiver at the National Weather Service's meteorological
station in San Francisco and subsequently relayed to NESS headquarters for digit-
ization and calibration. The times of NOAA 1 passage over the Little Window 2 area
are given in Table 9. Due to differences in the calibration data transmitted
from NOAA 1 for the 2 data sets~some differences will occur in the resulting
condensed arrays of temperatures. The use of different calibration information
from both the DRIR and SRIR data to calibrate the DRIR data will result in
ature differences from the same geographical location which could
square (rms) difference of about 1° Celsius.
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Another significant difference between the two data sets is the frequency
bandwidth used in data transmission. Serious noise problems in the SRIR data
forced a reduction in bandwidth to half that needed to pass the full resolution
data. This means that the SRIR data has an effective resolution of about eight
miles when received at NESS rather than the four mile resolution available from
the sensor. The difference between DRIR and SRIR is particularly noticeable
in the area of strong temperature gradients such as the land-sea intersection.
The DRIR data maintains these strong gradients better than the SRIR data due to
the reduced bandwidth used in the latter.
A coherent noise appears in the SRIR data which can significantly affect the
accuracy of individual samples. Hardware installed at the CDA stations reduces
the effects of this noise, but the residual aft.er correction can still result in
errors as large as 1° Celsius. Recent findings indicate that the electronic
calibration procedures used for this data set are highly sensitive to the
residual coherent noise. This effect is estimated to be less than 1° Celsius,
but is related to how well the compensating hardware is adjusted at the C~
stations.
The grid print charts shown in 34 are NOAA 1 stored data which were
produced from the NESS Little window 2 digital data tape archive. All archived
dat,a have been calibrated in accordance with the procedures describEdby R. Brower
of NESS (Personal Communication). No atmospheric attenuation correction has been
The IR temperatures on the grid print charts are in degrees centigrade
multiplied by ten. For example 0302 is 30.2°C. These thermal measurements
are displayed in reduced resolution on the grid print charts in order that the
distortion resulting from displaying unmapped full resolution data could be
avoided. These charts are still in the projection as viewed the satellite's
sensor and some distortion is present.
-32-
Temperature contours are included in the display to expose landmarks. For example
the 27.0 oc isotherm in the daytime passes appears to approximate the land/sea
boundary. Please note that these are only approximations to serve as a guide
to the user. More thorough contouring and analysis would reveal the land in
better detail.
DRIR Data from APT stations
DRIR images received from the APT receiver in La Paz were generally of
high quality and the photographs shown in Figure 33 were taken from this data
source. Daylight passes of the satellite were primarily included because
the greatest contrast in the land/sea margin occurs during the afternoon
hours. While no calibration information is given in the figure, the gray
shades in the photographs are used to obtain qualitative information on the
horizontal distribution of temperature. Cloud tops are cold and are shown
as white or shades of light gray; surface water is of intermediate temper-
ature and is represented by medium gray; the hot land areas are shown by
shades of dark gray or black.
DRIR data from the APT receiver in san Francisco were forwarded to
NESS where the analog data were digitized and calibrated. Because reference
information such as bolometer readings of the satellite housing were not
incorporated into the VHF radio transmission that is received by APT receivers,
the calibrating technique had to be modified to incorporate this kind of
information from the data that were used to calibrate the SRIR data tape.
The grid print charts shown in Figure 35 are the result of the effort to
calibrate the DRIR data. A comparison of matched sets of SRIR and DRIR data
suggest that the DRIR data agree with the SRIR data to within about lac rms,
(stevenson and Miller, 1972) which is probably the best calibration to be made
from the DRIR data from LW-2. The reader may match infrared images in Figure 33
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with the stored (SRIR) information shown in Figure 34 to gain more insight into
the relation between the gray scale and the equivalent black body temperatures.
Archiving N~ 1 Data
The National Environmental Satellite Service has formed a satellite data
archive consisting of digitized IR data extracted from N~ 1 orbits of interest
to the LW-2 Project. These orbit segments have been stored on magnetic tape
\vith each segment sufficiently large (10 frames, 160 scan lines) to cover the
LW-2 area. The data are unmapped and no atmospheric attenuation corrections
have been applied. The archive consists of 2 tapes: one is for DRIR data, the
other is for SRIR data. These tapes are available to interested scientists.
photographic displays of each LW-2 data file have been produced also.
The photographs will help users to graphically locate areas of interest.
In the construction of visual presentations, the distortion (i.e., com-
pression in the vertical) in unmapped data has been reduced by repeating
each data line 3 times. As a result, the images have been stretched in the
vertical. These photographic displays are available with the archive tapes.
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EXPLANATION OF ~TA TABLES
Data from the JO~N
A blank space in the tables or headings indicates either that no obser-
vation was taken or that the measurement was not considered reliable enough
to be used. Observations of present weather, visibility, clouds, sea and
swell appearing in the heading infonmation have been coded according to
the codes provided in the U.S. National OceonograpWcData Center Publica-
tion M-2 (1962). Abbreviations used in Table 1 and units in which the
properties are expressed are explained below.
NAME OF VESSEL The name of the vessel appears after ~TTC
CR NO (cruise number) Cruise numbers are assigned with the first
two numbers for the year and the second two
numbers for the month
STA NO (station number) Station numbers are assigned by the partic-
ipants conducting the cruise
IAT (latitude)
LONG ( longitude)
In degrees, minutes and tenths of minutes
of arc
DATE
CLOUD COVER
TIME (time of cast)
WEATHER (present weather)
Local date of the first cast
Local time of the cast. If a second number
appears, it is the time of the second cast.
Coded according to NODC Publication M-2 (1962)
Coded according to NODC Publication M-2 (1962)
Coded according to NODC Publication M-2 (1962)
Coded according to NODe Publication M-2 (1962)
ibility)VISIB
CLOUD TYPE
WIND VEL-DIR (wind velocity
and direction)
velocity: The first number indicates knots, the
number in parentheses indicates meters per second.
Direction: numbers indicate range of direction in
degrees true, from which wind was blowing
~R (barometric pressure) In millibars
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AIR WET (air temperature
wet bulb)
AIR DRY (air temperature
dry bulb)
REL HUM (relative humidity)
WAVES DIR-HEIGHT (waves:
direction and height)
SOUND (water depth)
BEPTH (depth of sample)
TEMP (temperature)
SAL (salinity)
THERM ANOMALY
DYN HEIGHT
STABILITY
1 (questionable value)
DENSITY SURFACE
DEPTH OF SURFACE
ACCEL POTENTIAL
TEMP OF SURFACE
SAL OF SURFACE
In degrees Celsius
In degrees Celsius
In percent
Direction: numbers indicate range of direction,
in degrees true, from which swell was coming.
Height: coded according to NODe Publication M-2
(1962)
water depth in meters
Depth in meters from which sample was obtained
In degrees Celsius
In parts per thousand
An expression for the density of sea water
at atmospheric pressure i.e., a = (l-P ) x 1000,
having the indicated temperatur~ and Po salinity.
In centiliters per ton
Dynamic height of the layer of water between the
surface and the indicated depth expressed in
dynamic meters.
5 dO"The units of static stability are 10 t
(Sverdrup, Johnson and Fleming, dz
1942)
The numeral one to the right of a tabulated number
indicates a value considered questionable by the
originator or compiler of the data.
Predetermined isanosteric surface in cl/ton
Depth of the isanostere in meters
The acceleration potential between the isanostere
and the reference level in dynamic meters (Mont-
gomery & stroup, 1962)
Temperature on the indicated isanostere in degrees
Celsius
Salinity on the indicated isanostere in parts per
thousand ( %0 )
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oceanographic Data from the HUMBOLDT
The terminology and abbreviations used in the Oceanographic Tables of the
HUMBOLDT data (Table 2) are the same as for the JO~N data with the following
exceptions:
NAJYlE OF VESSEL
VISIB
WIND VEL-DIR
BAR
WAVE HEIGHT
WAVE PER
Meteorological Data
The name of the vessel appears after INP/FAO
There is no visibility given
velocity: is in Beaufort Scale
Direction: numbers indicate the range of direction
in degrees true, from which the wind was blowing
There is no barometer given
Height is in feet
There is no period given
The abbreviations and notations used in the meteorological tables
(Tables 3 and 4) follow the codes in W.M.O. FM 21.D (1968). The units in which
the properties are expressed are explained below.
IAT (latitude)
LONG (longitude)
Q (Geographical quadrant)
GMT (Greenwich Mean Time)
TOT CLD (total cloud cover)
WIND DIR-SPD (surface wind
direction and speed)
VIS (horizontal visibi1y)
ww (present weather)
W (past weather)
In degrees and tenths of arc
Location of ship according to W.M.O. code 3333
Time of the meteorological Observation
Estimated by an observer and recorded in eighths
(Oktas) according to W. M. o. code 2700
Direction to nearest 5 degrees (W.M.O. code 0777)
Speed to nearest knot (W.M.O. code 1100)
Estimated by an observer and reported in code
form according to W.M.O. code 4377
Present weather at or near the ship reported in
code form according to W.M.O. code 4677
weather during last hour reported in code form
according to W.M.O. code 4500
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PPP (sea surface pressure)
DRY TEMP (dry bulb air
temperature)
WET TEMP (wet bulb air
temperature)
DEW TEMP (dew point tem-
perature)
SEA TEMP (sea surface tem-
perature)
CLOUD GROUP (cloud group)
SWELL GROUP (wind generated
swell group: direction,
period and height)
Recorded with a prec~s~on aneroid barometer to
the nearest tenth millibar
Surface air temperature measured with a dry bulb
thennometer to the nearest tenth degree Celsius
Surface air temperature measured with a wet bulb
thermometer to the nearest tenth degree Celsius
Computed from the dry - wet bulb temperature dif-
ference to the nearest tenth degree celsius
Measured with a bucket thermometer to the nearest
tenth degree Celsius
Reported in order: low cloud amount (Oktas),
low cloud type, height of lowest cloud base, type
of middle cloud and type of high cloud, according
to W.M.O. codes 509, 513, 515, 1600 and 2700
Estimated according to W.M.O. code FM 2l.D
REMARKS contain pertinent abbreviated comments about clouds and weather
phenomena which covered or all of the air space over and
around the ship. The following abbreviations are used:
Cs cirrostratus clouds: all cloud types reported
in cloud group according to W.M.O. codes: 509,
513, 515
ci Cirrus clouds
As Altostratus clouds
Ac Altocumulus clouds
Sc stratocumulus clouds
ptchs. Patches of clouds
Sctd. Scattered clouds
Lyr. Layer of clouds
Bkn. Broken cloud cover
Clrng. Clearing cloud cover
Cldy.
ave. Overcast sky condition
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Merg.
Chpy.
Lgt-var
Cloud decks at different levels merging
choppy sea state
Light winds with variable direction
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PROYECTO LITTLE WIND<l'l 2
INTRODUCCION
En mayo 1971, los Estados Unidos y México realizaron un experimento en
conjunto, Proyecto Little Window 2 (LW-2), en el que se incluyen datos
obtenidos mediante captadores de satélites, aviones y barcos en la parte
meridional del Golfo de California. Se planeó LW-2 para mejorar y ampliar
el proyecto de LW-l (conducido el año anterior; Stevenson y Miller, 1971),
realizándose el trabajo experimental en una región de 200 por 200 km cuadrados,
en el Golfo de California. El objeto de este nuevo estudio experimental fue
determinar mediante reconocimientos coordinados de barcos, aviones y satélites
la conveniencia de los sat~lites meteorológicos para averiguar las carac"ter1s-
ticas de la temperatura superficial del océano desde el espacio, y especial-
mente, evaluar los captadores infrarrojos de alta resolución a bordo de NOAA
1, ITOS 1 Y NIMBUS 4, y estimar la magnitud de los factores de corrección
atmosféricos necesarios para corregir los datos de los captadores espaciales
para que concuerden con los registros de la superficie. Sin embargo, debido
a problemas técnicos durante LW-2, no fue posible obtener datos adecuados de
ITOS 1 y NIMBUS 4, as1 que solo se pudo disponer de la información de NOAA 1
para hacer las comparaciones. Además se quiso determinar la posibilidad de
usar un receptor de Trasmisión Automático de Fotografias (APT) en el mar para
obtener datos os de buena calidad en la región local.
Con el fin de llevar a cabo esta misión, los cientificos de los Estados
Unidos y M€xico usaron 3 aviones y dos barcos de investigación para que con-
tinuamente realizaran derroteros oceanográficos en la región de LW-2, mientras
tres barcos de la Marina de Guerra de México ocupaban simultáneamente estacio-
nes ancladas en tres de los extremos de la región de estudio, obteniendo
-40-
medidas en serie de las condiciones oceanográficas y meteoro16gicas. Los datos
de estas fuentes, formarían la base real para realizar comparaciones subsiguien-
tes con los datos infrarrojos del sat~lite. Debido al gran número de agencias
que participaron en LW-2 y a los trabajos especiales llevados a cabo, se dispone
de la siguiente lista de abreviaciones para conveniencia del lector de este
informe.
Abreviaturas
COM
ESCM
FAO
CIAT
INP
NASA/Ames
NASA/GSFC
NAVOCEANO
NOAA/NESS
NOAAjNMFS
NOAA/NODC
NOAAjNWS
SIO
SNM
SPOC
USNjNMC
USNjNWC
Comisi6n Oceanográfica de M~xico (Ciudad de M€xico, M~x.)
Escuela Superior de Ciencias Marinas (Ensenada, B.C.)
Food and Agricultural Organization - United Nations (Ciudad de
M€xico, D.F.) \
Comisi6n Interamericana del Atún Tropical (La Jolla, California)
Instituto Nacional de Pesca (Ciudad de M~xico)
NASA/Ames Research Center (Palo Alto, California)
National Aeronautics & Space Administration/ Goddard Space Flight
Center (Greenbelt, Maryland)
U.S. Naval Oceanographic Office (Washington, D.C.)
National Oceanic & Atmospheric Administration/ National Environ-
ment Satellite Service (Suitland, Md.)
National Marine Fisheries Service (La Jolla, California)
NOAA/ National Oceanographic Data Center, Washington, D.C.)
NOAA/ National Weather Service (San Francisco, California)
Scripps Institution of Oceanography (La Jolla, California)
Servicio Nacional de Meteorología (Ciudad de M€xico, M€x.)
Spacecraft Oceanography Program (Suitland, Md.)
U.S. Navy/ Naval Missile Center (Pt. Mugu, California)
U.S. Navy/ Naval Weapons Center (China Lake, California)
El Proyecto Little Window 2 fue planeado por NAVOCEANO en colaboraci6n
con la CIAT como un estudio entre diversas oficinas. Las oficinas de los
Estados Unidos y M€xico que suministraron personal apoyo durante el trabajo
fueron: NOAAjNMFS, CIAT, NAVOCEANO, SPOC, NASA/Ames, NASA/GFSC, NOAA/NESS, SIO,
NOAA/NWS, NOAA/NODC, USNjNMC Y USN/NWC. Participaron las siguientes oficinas
de M~xico: el Instituto Nacional de Pesca (INP), Mexico Program of the Food and
Agricultural Organiza-tion (FAO) de las Naciones Unidas, la Escuela Superior de
Ciencias Marinas (ESCM), el Servicio Nacional Meteorológico de México (SNM) ,
la Comisi6n Oceanográfica de M~xico (COM) y la armada. Puede encontrarse otra
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información sobre la clase especifica de participación, en estudios informativos
in~ditos (por ejemplo, La Violette 1971) provistos por el investigador principal
del proyecto, Pau1 La Violette.
Reconocimiento
La cooperaci6n y el apoyo proporcionado por el gobierno mexicano y sus
oficinas participantes, facilitaron grandemente el trabajo experimental de los
cientificos, e hizo que la operación de LW-2 obtuviera el éxito alcanzado. El
NMFS (La Jolla) ofreci6 nuevamente su apoyo a este trabajo prestando el B/I
DAVID STARR JORDAN (llamado en adelante JORDAN). Los esfuerzos individuales del
Teniente José Mart1n Herrera Avitia y los de sus superiores de la marina de guerra
ITlexicana, son encomendables por el apoyo log1stico de las actividades del pro-
yecto en el puerto de La Paz y entre el aeropuerto de La Paz y el muelle. La
participación entusiasta de los tres barcos de la marina mexicana y de sus ofi-
ciales y tripulación es tambi~n elogiable. Las estaciones meteoro16gicas en
Mazatlán y Empalme del Servicio Meteorológico Mexicano ofrecieron su ayuda en la
misma forma que durante DW-l. La participación del Ing. Marco Uribe del INP y
de Roberto Locherman de la FAO y de sus colegas en el B/I ALEJANDRO VON HUMBOLDT
(llamado en adelante HUMBOLDT) fue muy ~til por su cooperación, y resultó en un
aumento significativo de los datos experimentales. La marina de los E.U. brindó
un excelente apoyo 10g1stico al proveer
La Paz para el proyecto. La mayor1a del
es de ida y regreso de San Diego a
o en el arreglo y proceso de los
datos fue realizada por los Sres. Robert Wagner, George Phil Spiegl y la
Srta. Christine Dall. Los Sres. R. Brower y A. DaCottis del NESS formularon
la cinta digital archivadora del sat€lite NOAA l. Se agradece por su ayuda al
departamento encargado de las computadoras a bordo de los barcos del Scripps
Institution of Oceanography (SIO). El diseño de muchos de los diagramas fue
ecutado por la Sra. Judi Shepard y la Srta. Joan Cooley. La ayuda financiera
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en la preparación y publicaci6n de este informe fue suministrada por los siguien-
tes contratos con la CIAT:
Spacecraft Oceanography (SPOC) Contrato No. N00014-72-C-0360 y el contrato del
NMFS No. 14-07-001-2073 y por la U.S. Oceanographic Office, Navy (NAVOCEANO).
Il\f.POffi.1ACION DEL CRUCERO
Los cient1ficos (y el equipo) con el Sr. La Violette como investigador
principal, que participaron a bordo de 5 barcos y 3 aviones fueron:
JORDAN
Merritt Stevenson Jefe Ocean~grafo, L1der del Cr.
Forrest Miller Jefe Meteor61ogo
Nathan Clark Meteor61ogo
John Leese Meteor6logo
Robert Wagner T~cnico Físico
Joseph Tashiro Cient1fico
Jack Brown T~cnico Electricista
Even Técnico F1sico
Robert Brentano T~cnico meteor61ogo
Alfred Lewando Ocean6grafo
Richard Roberts Meteor61ogo
Steven Barber Cient1fico
Teniente Cor. Alfonso Mart1nez Calderón
Cap. José Herna~ P€rez Castellanos
Personal del Crucero en el HUMBOLDT
CIAT (NMFS)
CIAT (:NMFS)
NOAA;.N:MFS
NOAA/NESS
CIAT
NOAAjNMFS (Miami)
NOAA;.N:MFS
CIAT
NOAAjNWS
NAVOCEANO
USN/NWC
USNjNMC
Armada de México
Armada de México
Marco A. Uribe Rojo
Robert Locherman
George Schaeffer
Jos~ Luis Granados
Hernán Mateus V.
Ing. Jefel del Cr.
Ocean6grafo
Ocean6grafo
Ocean6grafo
Ocean6grafo
INP
FAO
N:AVOCEANO
INP
INP
Personal del Crucero en el E-S (Barreminas: Estaci6n A)
Teniente José Mart1n
Herrera A.
Jefe del Crucero IIxJ:N
José Maria Robles P.
Lázaro Calzada Alvarez
Francisco Uribe
Luis A. Galindo B.
Ocean6grafo, Jefe del er.
Ocean6grafo
Ocean6grafo
Ocean6grafo
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INP
INP
INP
ESCM
Personal del Crucero en el E-ll (Barreminas: Estación C)
Oscar Pedr1n o.
Manuel Alvarez M.
Ocean6grafo, Jefe del Cr.
Ocean6grafo
INP
ESCM
Personal de Vuelo en el Avi6n DC-3 de ScriEEs
Stephen Rearwin
Forest Monsir
Dale Dixon
Laurence Petrosian
Ocean6grafo, Jefe
Técnico
Técnico
Ingeniero
SIO
SIO
SIO
SIO
Personal de Vuelo en el Avi6n C-40l de NASA/Ames
John Arveson
John Millard
Ocean6grafo, Jefe NASA/Ames
NASA/Ames
Personal de Vuelo en el Avi6n C-12l de NAVOCEANO
Gary Athey
Karl Heinz Szekielda
Jeffrey Kerling
James Parrott
Ocean6grafo, Jefe
Ocean6grafo
Ocean6grafo
T~cnico
'NAVOCEANO
NASA/GSFC
NAVOCEANO
NAVOCEANO
Paul La Violette
Locke Stuart
Nelson Ross
Ocean6grafo, Jefe del Proyecto
Ocean6grafo
:NAVOCEANO
NASA/GSFC
NOAA/NODC
El JORDAN zarpó de San a las 1015 PST (hora de San Diego), el 26
de abril 1971, con rumbo al área en la inferior del Golfo
de California. Tres de los del grupo cient1fico acompañaron al JORDAN en su
ruta hacia el sur y poco de salir del empezaron a tomar algunas
medidas meteoro16gicas y oceanográficas, efectuándolas varias veces al d1a
hasta que el barco entró al de La Paz. El resto del grupo cient1fico
de San Diego por v1a a~rea el 30 de abril 1971, y descargaron el equipo
para transferirlo a tierra a la estación de comando y a otros barcos El resto
de la tarde se la en el equipo del avión al al HUMBOLD'r
y a la estación base, que se 6 en un hotel de las afueras cerca al
de La Paz. En la noche del 30 de se celebrÓ una breve sesiÓn final en
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el hotel y se completaron los detalles de ~ltima hora en relaci6n al equipo y
a las frecuencias de radio.
El JORDAN sali6 de La 'Paz a las 0520 MST (hora de La Paz + 7 de la
zona) elIde mayo, y sigui6 repitiendo el rumbo del derrotero a trav~s del
golfo a intervalos aproximadamente de 24 horas (v~ase Fig. 2). A medida que
el JORDAN completaba su derrotero cada d1a a trav~s del golfo, se sigui6 un
horario de estaciones hidrográficas incluyendo observaciones meteoro16gicas
detalladas a intervalos de 15 millas. Se efectuaron estaciones secundarias de
XBT a lo largo del derrotero entre las estaciones hidrográficas. Se lanzaron
radiosondas por lo menos dos veces al día durante este periodo, y durante las
pasadas de los sat~lites NIMBUS 4 e ITaS 1 (NOAA). Las imágenes infrarrojas
(DRIR) y de video del sat~lite fueron recibidas por el APT a bordo
del JORDAN y en la estaci~n de La Paz durante cada pasada del sat~lite.
Durante cada per1odo de 24 horas, el avi6n vo16 sobre cada barco en su
determinada de vuelo y tomó medidas infrarrojas además de medidas suple-
mentarias meteorológicas. Durante un vuelo nocturno el 3 de mayo en el avi6n
de NASA/Ames, se hizo un descenso vertical desde 6,100 ro de altura a unos 150 ro
de altura mientras se vigilaba la superficie del mar con un radi6metro infrarro-
jo. Al mismo tiempo se lanz6 desde el JORDAN una radiosonda para obtener infor-
maci6n sobre la y humedad en la columna atmosférica.
Durante el proyecto, el a bordo del JORDAN medía continuamente la
temperatura del mar mediante un radiómetro infrarrojo montado en la proa, 90n un
termistor remolcado en la del mar por un termosalin6grafo colocado
bajo la superficie, y rutinariamente, a través de la columna de agua
por un batiterm6grafo descartable (XBT) y lanzamientos del STD, y en la superfi-
cie con un termómetro de cubo. Con el fin de relacionar más acertadamente la
advecci6n horizontal con los cambios de la temperatura
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~~_~_~, se tomaron
medidas directas de la corriente a lo largo de dos derroteros durante los 6
d1as "'e o. El JORDAN regresó a La Paz a las 1100 MST (+ 7 hora de la
zona) el 7 de mayo, para desembarcar a los participantes mexicanos y la mayor
parte del grupo cient1fico del JORDAN. Durante el resto de la mañana se vol-
vi6 de nuevo a embarcar el equipo de otros barcos en el JORDAN en preparaci6n
de su salida. A las 2300 MST el barco zarp6 de La Paz y se dirigi6 fuera del
golfo. Despu~s de cruzar la salida del golfo, un nuevo grupo cient1fico a
bordo del JORDAN realiz6 durante varios d1as investigaciones sobre acdstica
a medida que el barco se hacia el norte. El JORDAN lleg6 a San Diego
a las 0945 PST el 13 de mayo 1971.
Descripción del crucero en el HUMBOLDT
Unos momentos antes de que se iniciara el Proyecto Little Window 2, el
HUMBOLDT se encontraba en el de la ciudad de Mazatlán cargando el
equipo y las provisiones para su participaci6n en la nueva maniobra. El 29
de abril el HUMBOLDT a La Paz, y el resto del
equipo necesario para realizar el trabajo se embarcó el 30 de abril. El HUM-
BOLDT zarpó de La Paz alrededor de las 0600 MST el 1 de mayo y prosigui6 a
ocupar su estaci6n localizada a lo del rumbo que se
extiende a trav~s del golfo, similar al del JORDAN pero más hacia el sur (v~ase
. 8). Durante la maniobra el HUMBOLDT realiz6 estaciones hidrográficas a
intervalos de 18 millas y obtuvo observaciones meteorológicas cada 3 horas.
El HUMBOLDT llevó a cabo su trabajo y el 6 de mayo los cient1ficos a bordo
del barco hab1an efectuado 42 estaciones (hidrográficas) iniciales. Como el
derrotero del HUMBOLDT estaba situado en la parte media meridional de la regi6n
estudiada, el barco termin6 su maniobra un poco antes que el JORDAN, con el fin
de sude llegar a La Paz al mismo tiempo.
firió parte del equipo que hab1a sido
para devolverlo a San Diego.
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a La Paz, se trans-
al HUMBOLDT nuevamente al JORDAN
Descri~ci6n del Crucero en el E-S, R-2 Y E-ll
Antes de empezar el trabajo experimental, el remolcador R-2 de la marina
de guerra de M~xico y el barreminas E-ll, se encontraban en las estaciones de-
signadas (B y C, respectivamente). El barreminas E-S de la marina mexicana se
encontraba en el puerto de La Paz esperando la llegada del JORDAN ( . 1).
Despu~s de la llegada de San Diego, del equipo y del grupo cient1fico al aero-
puerto de La Paz, el avi6n de NASA/Ames llev6 el personal y el equipo de La
Paz a los Mochis y a Culiacán, M~xico, en donde abordaron sus respectivos bar-
cos. Cada uno de los tres barcos anclados ocup6 una estación determinada duran-
te el periodo del o experimental y en este se obtuvieron determina-
ciones meteorol6gicas y oceanográficas (especialmente de la temperatura super-
ficial y de la salinidad). Al final del o experimental el personal que
estaba a bordo del R-2 y el E-Il, regres~ en avi6n a La Paz. La mayor parte
del personal cient1fico que estaba en estos dos barcos regresó a Ensenada, Baja
California por vía a~rea, gracias a la marina de guerra de los E.U.
Descripci6n de vuelo del avi6n C-12l de NAVOCEANO
El avi6n C-121 de cuatro motores (El Coyote) del U.S. Naval Oceanographic
Office salió de Patuxent River, Md., el 28 de abril y llegó el mismo d1a a la
estación naval a~rea de Miramar (E.N.A.) cerca de San Diego, California. El 29
de abril, los científicos a bordo del C-121 calibraron sus radi6metros de acuer-
do a los de los otros aviones, con lo cual determinaron un procedimiento de
intercalibraci6n que se siguió cada d1a del reconocimiento. El C-l2l salió de
la E.N.A. de Miramar aproximadamente el 30 de abril a las 0930 PST para La Paz,
a California y lleg6 esa misma tarde. En la mañana del 1 de mayo, el avión
de NAVOCEANO empezó su maniobra de reconocim~ento sobre el derrotero del cru-
cero de los dos barcos de investigación (Fig. 29). El reconocimiento consisti6
en volar a una altura de 150 metros aproximadamente entre las 1000 y 1700
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MST. Al final del primer d1a de recorrido, el avi6n ascendi6 a una altura de
3,000 metros y durante este tiempo se prendi~ el explorador IR del avi6n a
medida que el C-12l repet1a la ruta más hacia el norte. El único vuelo noc-
turno programado para el C-12l el 5 de mayo, f'ue cancelado por falta de com-
bust.LbLe de alto octano.
Descripci6n de vuelo del avi6n C-40l de NASA/knes
El avi6n de NASA/Ames, de dos motores y completamente equipado para labo-
res de investigaci6n, lleg6 a la E.N.A. de Miramar el 28 de abril y despu~s de
intercalibrar sus instrumentos y de unas breves sesiones finales en el 1\lMFS
(en La Jolla) , sali6 para La Paz en la mañana del 30 de abril. Despu~s de
a La Paz, el avi~n fue usado para transportar del grupo cient1fico
a las comunidades costaneras de los Mochis y Culiacán donde los cient1ficos
pudieran embarcarse en los dos barcos de la marina de guerra mexicana, que
ocuparon las estaciones B y e en la parte oriental del golfo. El avi6n de
NASA/Ames empez6 a obtener registros de la humedad atmosférica y de la radiaci6n
irLfrarroja de la superficie del mar a las 1000 MST el 1 de mayo
. 30). Durante el intervalo del 2 al 6 de mayo, el avi6n C-401 hizo otros
vuelos nocturnos los cuales tales como el descenso ver-
tical de 6,100 m a 150 m de altura, para evaluar el cambio en la radiaci6n in-
frarroja mientras se lanzaba una radiosonda desde el JORDAN, para obtener per-
files de humedad y de ternperatura de la Fue necesario regresar el
av i.ón a San el 3 4 de mayo para reparar un cable el€ctrico, despu~s de
lo cual el avi6n vo16 misiones nocturnas el 5 y 6 de mayo. A bordo del C-40l
se us6 un sistema Litton LTN-51 Inertial System, el cuál indic6 un
error acumulativo de 2 km de 5 horas de vuelo. de terminar las
maniobras de el C-40l a los Mochis y Culiacán para trans-
de regreso a La Paz el grupo cient1fico estacionado a bordo de los dos
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barcos anclados. Las maniobras fueron clausuradas el 7 de mayo y el avi6n sali6
de La Paz para los Estados Unidos el 8 de mayo.
Descripci6n de vuelo del avi6n DC-3 de Scri~Es
El avi6n de investigaciÓn de dos motores de Scripps se encuentra normal-
mente estacionado en el área de San Diego, as1 que no tuvo que acudir como los
otros aviones. El DC-3 saliÓ el 30 de abril para La Paz y lleg6 al11 en la
tarde del mismo dfa. Una sesi6n final informativa fue celebrada para todos los
en la tarde del 30 de abril; a la noche siguiente el avi~n de
Scripps hizo su primer recorrido de 5 horas (Fig. 31). Desde el 2 de mayo
hasta el 6, el DC-3 hizo otros recorridos nocturnos de 5 horas sobre los barcos
de investigación y a lo largo de la ruta de vuelo; durante este tiempo los
captadores infrarrojos registraron la radiaci~n infrarroja que emanaba de la
del mar. Un daño pequeño en el motor, el 3 de mayo, forz6 la cance-
laci6n de la misión nocturna esa noche. Se usaron dos sistemas radiam~tricos.
El sistema principal, un diferenci6metro de dos colores, desarrolló problemas
excesivos de magnitud perturbadora y no pudo suministrar datos útiles. El
sistema secundario funcion~ en una banda de 8-13 ~m y obtuvo datos sin mayores
El 7 de mayo el avión a La Paz y se clausuraron las manio-
bras. Al d1a siguiente el DC-3 regres6 al área de San Diego.
Los sat~lites examinados durante el reconocimiento, NOAA 1, ITaS 1, ESSA
8 y NIMBUS 4, fueron sat~lites meteorológicos orientados a 6rbitas polares,
sincronizados con el movimiento del sol y orientados en sentido terrestre.
Todos, menos ESSA 8 ten1an exploradores que funcionaban en la porci6n visual
del campo -~!~~~_\-~,~~i ESSA 8 funcionó solamente en la porci6n visual
visual de 5.3 millirodianos, lo que
os ven a trav~s de un campo
a una área en el mar de 8 km di-
Los exploradoresdel campo
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rectamente debajo del sat~lite. En las regiones ecuatoriales, los datos de las
órbitas adyacentes coinciden aproximadamente a 1670 km desde un punto situado
d.irectamente debajo del aat.é Lí.t;e , El ángulo nadir en la coincidencia, es apro-
ximadamente de 60° y el área de la tierra vista por un solo explorador resulta
aproximadamente en una dimensi6n de 15 por 22 km. A medida que el sat~lite
continda hacia los as ~_ende la coincidencia entre las pasadas contiguas.
Los datos infrarrojos obtenidos por los radi6metros exploradores de NOAA 1
E~ ITOS 1 son trasmitidos normalmente desde el aat.é Lí.t;e a todo de -tras-
mi.s í.ón automático de (APT) dentro de la l1nea visual del sat~lite.
De acuerdo a esta trasmisi~n, los datos del radi6metro son archivados a bordo
del veh1culo astral para más tarde ser trasmitidos a cualquiera de las dos es-
t:aciones del Command Data Acquisition (COA). Durante el periodo de reconoci-
miento, ITOS 1 no funcion~ bien y NOAA 1 fue el ~nico sat~lite del cual se
recibi6 interpretaci6n de los datos tanto directamente como de los archivados.
Sin embargo, los datos archivados en NOAA 1, fueron obtenidos mediante las es-
t:aciones COA y fueron transmitidos al National Environmental Satellite Service
(NESS) en Suitland, Maryland. A pesar de que estos datos archivados pueden
contener más "magnitud
son ~tiles para el estudio de la
que los datos
básica de los
directamente,
Los TIDR a bordo de NIMBUS 4 fallaron antes de empezar
E~l experimento. Consecuentemente, no se dispone de los datos de los captadores
THIR de este sat~lite. Se dispone de los datos IRIS de NIMBUS 4~ pero no se
en este informe.
insofis-y
consist1a de un modelo EMR
Aut:ocámara
Las estaciones empleadas del APT fueron
ticadas (v~ase Vermillion, 1969). Cada
del
emplo
tador DRIR para recibir im~genes infrarrojas, grabadora con cinta magn~tica,
con el objeto de trasmitir más tarde nuevamente las imágenes o para convertir
la señal análoga a datos digitales, y ya sea una antena de elevaci6n azimuth
giratoria o una antena c6nica omnidireccional. Aunque la antena giratoria
ofrece la mejor recepci~n de las dos antenas y fue usada en la estaci6n con
base en el litoral, la antena ornnidireccional fue empleada a bordo del JORDAN
para compensar el movimiento del barco.
Las estaciones del APT establecidas en La Paz y a bordo del JORDAN fun-
cionaron con ~xito durante el reconocimiento. Sus datos aumentaron los obte-
nidos por receptores más elaborados maniobrados por el National Weather Ser-
vice en San Francisco y por la marina de guerra en Pt. Mugu, California.
Varias de las estaciones del APT obtuvieron datos ~tiles de todos los pases
mientras que los datos archivados de las 6rbitas diurnas de los dos primeros
d1as de labor no fueron retenidos.
Además de los datos obtenidos, las imágenes de NOAA 1 y ESSA 8 recibidas
por la estaci6n experimental del APT, proporcionaron a los cient1ficos de
Llttle Window 2 una constante representaci~n visual de la temperatura super-
ficial del mar y de la cubierta de nubes de la regi6n. Se presenta un
de la imagen en la portada (v~ase pag. ii).
Condiciones Oceanográficas
Las temperaturas de la superficie obtenidas por el termistor remolcado
(H8T) tendieron a ser bajas tanto en el margen este y oeste del golfo, con
unos valores ligeram~nte más altos en la central del golfo. Las tempe-
raturas en el margen oriental del (Fig. 5) de 19.9°C elIde mayo aumen-
taron en unos O.6°C el 2 de mayo. Durante los d1as 3-5 de mayo, las condicio-
nes atmosf~ricas fueron claras y calmadas y la temperatura aument6 hasta 25.2°C
en el margen oriental. Sin embargo, el 6 de mayo las condiciones variables de
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tiempo ocasionaron una reducci6n marcada en la temperatura, as1 que las tempe-
raturas superficiales fueron reducidas a los valores del 1 de mayo. Durante
E~l mismo periodo la parte central y occidental del golfo sufrieron cambios
similares en temperatura.
La serie crono16gica de datos obtenidos por los tres barcos mexicanos de
la marine de guerra en sus estaciones ancladas, indican tambi~n una tendencia
gradual cálida (Figs. 11-13) desde el 1 al 4 de mayo, después de la cual el
aumento de los vientos produjo una tendencia fria desde el 4 hasta el 6 de
Inayo. Además de las tendencias cálidas y frias, ocurri6 un calentamiento
diurno en la capa superficial seg~n se observ~ en ambos márgenes del golfo y
fue la causa de que las temperaturas del agua. variaran aproximadamente en ~
1.OSOC en el margen oeste y ~ 1.O°C en el margen oriental. Como este cambio
diurno es casi igual en magnitud a los gradientes que se encontraron a trav~s
del golfo durante LW-2, parece que la correcci6n de la variaci6n diurna camo
I~T 1.0 Cos (2~~ + ~), donde n es el en horas (0-24) y 3 se ajusta
para el punto máximo a las 1600, hora local (Stevenson y Mi11er, 1972), es
necesaria para que las observaciones hechas a bordo est~n de acuerdo con las
a las condiciones oceanográficas
medidas efectuadas con captadores a~reos y
de veh1culos astrales.
Puede obtenerse otra información
hechas con instrumentos
en el golfo durante LW-2, observando las secciones verticales de temperatura y
salinidad realizadas en toda la de LW-2. Las secciones verticales de
temperatura localizadas a lo largo de los derroteros del JORDAN en toda la
regi6n de LW-2, presentan un alabeo ascendente de las isotermas en los 100 m
de afloramiento, a menudo caracte-
superiores en el margen oriental del
to en la plataforma. Un frente
y es una del afloramien-
r1stico de un afloramiento costero, no fue
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Al iniciarse el crucero, el agua superficial y subsuperficial en el margen
oriental del golfo se dirig1a frecuentemente hacia el sur, de O m a 100 ro de
profundidad. El agua del Golfo de California (S > 35.2 %0) ocupaba rutinaria-
mente los 25-50 metros superiores de la columna de agua y se extend1a a trav~s
del golfo hasta unos 20 km de la orilla oriental; allí se encontraba aflo-
ramiento en progreso. A lo largo de la costa oriental la salinidad fue
aproximadamente 0.2 inferior que la del agua frente al litoral.
A mitad del crucero, la corriente cercana a la superficie era d~bil y
parte del tiempo corr1a hacia el norte, aunque más tarde la direcciOn de la
corriente vir6 su curso y volvi6 a resumirlo hacia el sur. Durante el mi~mo
tiempo de intervalo, una capa somera de agua proveniente del norte con una
salinidad superior a 35.2 entr6 en la regi6n frente al litoral y se movi6
hacia el sur a trav~s del ~rea. Las isotermas ya no indicaron afloramiento
aunque las isohalinas continuaron disminuyendo en profundidad al acercarse a
la orilla oriental. Durante este tiempo, el agua de la Corriente de California
se evidenci6 en la regi6n de LW-2 por agua de salinidad (S < 34.8 %0 ),
centralizada cerca a los 75 ro de profundidad. El calentamiento continuo de la
capa superficial junto con la advecci6n, se combinaron para producir una capa
somera de agua de alta salinidad a lo largo del margen oriental del golfo
proyectándose mar adentro. El agua de la Corriente de California se encontra-
ba a~n presente y estaba centralizada cerca a los 125 ffi.
Durante la última parte del crucero, corri6 agua fr1a relativamente de
alta salinidad a trav~s de la mayor del golfo. En el margen oriental
del golfo apareci6 en la superficie cerca a la costa agua cálida salina (S >
35.2 %c> y se hund í.ó a medida que se desplaz6 mar adentro.
En conclusi6n, durante Little Window 2, las condiciones del agua superfi-
cial fueron progresivamente más estratificadas a medida que los vientos dismi-
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nuian y que el cielo relativamente claro permit1a que la mayoría de la radiaciÓn
solar que entraba, fuera incidente en la superficie del mar. Se observaron
localmente inversiones termales poco profundas en la regiÓn de LW-2 durante la
mayor parte del crucero, siendo el resultado del agua cálida superficial que
hab1a sufrido evaporaci~n parcial. El aumento en la densidad resultante necesi-
t~ que el agua se hundiera a su propio nivel de densidad mientras era trasladada
fuera de su punto de origen.
El ciclo de acaloramiento diurno fue sorprendentemente uniforme de un mar-
gen al otro del golfo. La amplitud media del ciclo fue.:!: l .. O°C y present~ un
cambio en temperatura igual en magnitud a los gradientes horizontales observados
a trav~s del golfo durante el periodo del crucero. Se observa, sin
que es-te ciclo diurno está basado en el "volumen" de medidas de la temperatura
del agua; el ciclo diurno influenciado por la radiación infrarroja puede que
difiera en magnitud y forma de la curva inicial. Durante la ~ltima parte del
crucero se presentO un frente que atraves6 la región del golfo, y debido a los
vi.entos activos que lo acompañaban, el agua
la. condici6n termal estratificada a una capa
cambió rápidamente de
mixta.
Desde el 1 al 4 de mayo, los vientos fueron variables y leves
en direcci6n sobre el área de LW-2, entre los 24°N y los 25.soN. Sobre la
mayor parte de esta área las temperaturas del aire de la superficie y las de la
del mar estaban inicialmente en
disminuyeron (menos de 5 kts) las
A medida que los vientos
del agua superficial se calenta-
ron originando una condici~n altamente estratificada.. Debido
la capa marina fue cálido y h~edo (alta humedad) durante
que el aire de
el
Lrrt.er camb Lo de calor aire-mar fue m1nimo; los vientos fueron demasiado leves
para mucha mezcla en la
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del PeriMicamente,
nubes cirrus altas y delgadas obscurecieron el sol o la luna, pero no hubo nubes
o eran muy delgadas durante la mayor parte del tiempo cuando el sat~lite pasaba
sobre el JORDAN.
El S de mayo los vientos cambiaron hacia el sur y tomaron fuerza; y a medida
que pasaba un frente d~bil, se desplazó una banda estrecha de nubes medias y
altas sobre el área de LW-2. Afortunadamente, esto sucedió entre la pasada noc-
turna y la del d1a del sat~lite NOAA l. Luego, los vientos cambiaron hacia el
noroeste y alcanzaron una fuerza de más de lS kts. Una mezcla significativa de
las capas superficiales del golfo causada por el viento empez6 temprano el S de
mayo. Además, el aire fria y seco del oeste fue trasladado en la capa marina
sobre el golfo creando condiciones favorables para que de la superficie del mar
se levantara un flujo de calor. Las condiciones del firmamento permanecieron
bastante claras el 6 de mayo con solo unos pocos parches delgados de nubes cirrus
movi~ndose sobre el área. En el último d1a de DW-2, el 7 de mayo, se desplazaron
una vez más las nubes cirrostratus sobre el golfo provenientes del sudoeste au-
mentando en cantidad durante el día. Los vientos de la superficie permanecieron
soplando del oeste pero la velocidad disminuyó a menos de 10 kts.
PROCESAMIENTO DE LOS DATOS
Se realizaron observaciones oceanográficas y meteorológicas a bordo del
JORDAN, del barco mexicano HUMBOLDT, de los barcos de la marina de guerra mexi-
cana, E-S, E-I1 Y R-2 en el Golfo de California, entre los 22°N y 2soN desde el 1
al 7 de mayo 1971. Todas las observaciones oceanográficas y casi todas las
meteorológicas efectuadas a bordo de los cinco barcos se incluyen en este infor-
me. Además se incluyen datos seleccionados en forma de diagramas de las obser-
vaciones realizadas por los term6metros de radiación aéreos (TRA) y de batiter-
m6grafos descartables a~reos (AXBT) , de los aviones de investigación. Los datos
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infrarrojos en el formato del archivo (SRIR) y en la lectura directa (DRIR)
durante el periodo del 30 de abril al 6 de mayo de NOAA 1, están tambi~n in-
cluidos en este informe.
Datos Oceanográficos
Como la informaci6n acerca de la temperatura de la superficie del mar fue
bás í.ca e.Ll el estudio de LW-2, la superficial y subsuperficial fue
registrada por seis instrumentos diferentes a bordo del JORDAN. Despu~s de la
oper a c i.ón experimental, se examinaron los datos de cada instrumento para cali-
br'arlos y se intercompararon con los datos de temperatura de otros instrumen-
tos. Como resultado de la calibraci6n y de las intercomparaciones, se encontr6
que las obtenidas por el term~metro de cubo poseian una
mayor que la de los otros instrumentos cuando se compararon con los datos de
de dichos instrumentos. Debido a la variabilidad en la lectura de
los term6metros de cubo, estos datos fueron considerados secundarios a los de
la del STD.
Las tabulaciones individuales de los datos de la superficial en
este infame an calibraciones internas, pero no se han normalizado o
de otro modo, a una fuente de datos como la del STD o el
te:rm6metro de cubo. Sin las ecuaciones resultantes de las intercompa-
raciones de los diferentes datos de
para beneficio del lector.
se en el si-
El Bissett Berman, Modelo 6600 registr6
valores subsuperficiales (3m) de temperatura y salinidad durante el periodo del
crucero. A intervalos frecuentes durante el crucero se anot6 en el
trador la hora y el ntJmero de la estaci6n. Se obtuvo un ntímero de muestras de
aqua del mismo tubo de entrada que serv1a para el y se
estas muestras para calibrar los datos de salinidad. Se procesaron las muestras
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de aqua con un sali.n6metro de laboratorio y la precisi6n es de .:!: o. 003 %0
(Brown y Hamon, 1961). La comparaci6n de est.as dos series de nümeros indican
que el salinógrafo se diferencia del aaLí.nómet ro aproximadamente por.:!: 0.01 %(' .
Se emple6 un term6metro calibrado para exam.inar la precisi6n del captador de
temperatura en el mismo tubo de entrada, y se encontr6 que los datos de tem-
peratura del termosalin6grafo ten1an un valor más alto de 0.18°C.
STD Los registros de la temperatura d.el agua y de la salinidad fueron
hechos con un sistema STD Modelo 9006 de Bissett Berman. Los datos fueron
registrados en forma análoga y con un aparato consignador de datos en cinta
magn~tica a una velocidad de 5 veces por segundo. Con el propósito de efectuar
la calibración se realiz6 un lanzamiento Nansen al principio y al fin del cru-
cero, se obtuvieron muestras de agua y se emple6 un termómetro de cubo en cada
estación STD.
Aunque el sistema del aparato consignador de datos funcionó correctamente
durante el crucero, algunos datos a profundidad media fueron descompensados de
la secuencia propia, por un error del operario en un n(rnero de lanzamientos del
STD. Sin embargo, la secuencia impropia produjo valores fácilmente identifi-
cables, los cuales fueron eliminados de la serie de datos. A fin de llenar los
espacios en blanco de los datos, los trazos análogos fueron referidos a la in-
formaci6n digital de salida para la cual hab1a datos; luego los trazos análogos
fueron digitalizados manualmente en los puntos de inflexión y tambi~n en los
intervalos uniformes de profundidad, es decir, 1m, 2.Sm o Sm, dependiendo de la
escala de profundidad usada. Estos valores se pusieron luego en tarjetas per-
foradas y se insertaron en el archivo de datos del respectivo lanzamiento del
STD. Despu~s de poner las observaciones en tarjetas perforadas,se suavizaron
los datos mediante un programa de la computadora, similar al empleado cuando las
observaciones se encontraban en cinta magn~tica (Jones, 1969). Los valores de
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drados para determinar la desviaci6n entre las dos series de datos con el tiempo.
Se encontr6 que la relaci6n para el 1-6 de mayo era
~t =-O.06T + 1.33,
donde 6t es la cantidad que ha de agregarse a los valores observados de PRT para
ponerlos de acuerdo con los valores de STO, y T es el tiempo expresado en d1as
(1-6 de mayo) .
Se hicieron las comparaciones de los de temperatura seg~n el ter-
de alta sensibilidad (el termistor remolcado) para un gran n~ero de
ya que ambos instrumentos el HST y el PRT estaban durante el recorrido
continuamente midiendo las temperaturas de la superficie. El coeficiente de
correlaci6n determinado seg~n 119 pares de observaciones se encontró que era
cuadrados de las dos series de datos
r 0.927 Y altamente S~~H~.~~'_~~_~_V (P < 0.5%). Un ajuste de los m1nimos
la relación
donde
~t = -O.035T + 1.39,
es la cantidad que ha de agregarse a los valores de PRT para ponerlos
de acuerdo con los datos del HST y T es el en dias (1-6 de mayo). Durante
el intervalo del estudio, la diferencia de los m1nimos cuadrados varió solamente
en O.21oC. A causa de que el valor medio de diferencia de 1.28° varia en
O.loe en extremo de la curva y está de acuerdo con la amplitud de
la calibración del instrumento H8T, basta
coraparan estas dos series de observaciones.
este valor medio cuando se
Se realiz6 una
observaciones del PRT.. Un
de las lec-turas del termómetro de cubo con las
de los m1nimos cuadrados de las dos series de
basadas en 140 pares de observaciones ofreció la relaci6n
~t = -O.6T + 1.61
6t es la cantidad que ha de agregarse a las lecturas PRT
de acuerdo con los valores de
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del termómetro de T se expresa
en d1as (1-6 de mayo). El coeficiente de correlaci6n de estas dos series de
observaciones es r = 0.81 (P < 0.5%). Este coeficiente indica una relaci6n
bastante buena, pero varios factores incluyendo el m~todo de obtener las lec-
turas del term6metro de cubo, causan que este parámetro se~ menos deseable
estad1sticamente que los de los datos de HST o STD para las calibraciones in-
terinstrumentarias.
HST El captador del term6grafo de alta sensibilidad (Oceanic Enterpr. Mod.
TH-02) fue remolcado en la superficie del mar (0-0.5m) durante la mayor parte
del estudio (Fig. 5). La calibraci6n del instrumento, antes y despu~s del cru-
cero se hizo con el fin de cambiar la escala aproximadamente en + O.loe del
aparato registrador de gráfico análogo, unido al instrumento. Las lecturas rela-
tivas con una amplitud de escala de 18-28°e son algo mejores y pueden realizarse
a la mitad de este valor. El H8T se compar6 con el PRT (v~ase el párrafo an-
terior) y con el term6metro de cubo, debido a que las temperaturas de cubo fueron
rutinariamente tomadas mientras el barco estaba en ruta. Un ajuste de los m1ni-
mas cuadrados de la temperatura de cubo y de los datos del H8T ofrecen la
ecuaci6n
~t = -0.03T + 0.286
donde 6t es la cantidad que ha de agregarse a las lecturas del H8T para ponerlas
de acuerdo con las lecturas del term6metro de cubo y T es el tiempo expresado en
d1as (1-6 de mayo). Se emplearon pares de datos de 73 observaciones para obtener
un coeficiente de correlaci6n de r = 0.918 (P < 0.5%).
ART Los termómetros a~reos de radiaci6n fueron empleados a bordo de los
tres aviones de investigaci~n (Figs. 29-31). Aunque los modelos de los instru-
mentos se diferenciaban ligeramente, todos los captadores empleados en vuelo
durante las horas del d1a, usaron filtros para limitar la radiaci6n entrante a
una amplitud de banda no mayor de 8-14 ~m con el máximo de trasmisi6n cerca a
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11 ~m, y generalmente hablando, ninguno de los captadores a~reos se diferenci6
marcadamente del filtro de trasmisi6n de 10.5 - 12.5 ~m, usado en el radi6metro
explorador a bordo del sat~lite NOAA l.
XBT Se emplearon batiterm6grafos descartables en lugar de BT mecánicos y
se usaron a bordo del JORDAN y del HUMBOLDT en estaciones alternativas (Figs.
16 y 17 respectivamente). Se obtuvieron temperaturas del term6metro de cubo y
muestras de agua en cada estaci6n XBT para fines de calibraci6n. La comparaci6n
de las temperaturas del SBT con las lecturas obtenidas con el term6metro de
cubo y el STD, sugieren que los trazos del SBT tienen un error de + O.2°C.
AXBT Los batiterm6grafos descartables a~reos fueron tambi~n empleados
durante LW-2 ( . 32). La cantidad, sin embargo, de sondeos realizados con
AXBT fueron inferiores en n6ffiero y fueron lanzados solamente desde el avi6n
C-121 de NAVOCEANO. Fue posible alcanzar una profundidad hasta de 300 ro con
el AXBT, con una amplitud de O-30°C. Es más dificil obtener temperaturas super-
ficiales de referencia para los lanzamientos del AXBT que para los del
XBT. Basados en los datos de barcos auxiliares, se considera que los trazos
del AXBT tienen un valor de + 0.3 - O.4°C.
Se medir las corrientes con un autocorrent~metro
Products Mod. 502) usado de dos derroteros a trav~s del golfo
. 14). El punto m~s o de del corrent6metro es aproximadamente
de 2.5 cm/seg¡ se considera que la precisi6n de direcci6n del correntOmetro sea
de unos + 5°. Los verticales de las corrientes horizontales fueron
obtenidos además de las 'medidas STD en 6 estaciones, en un derrotero hacia el
y más tarde en 2 estaciones en el tramo final antes de regresar a La Paz.
anlaz6n del instrumento y se descendi6 ~ste a diferentes
En cada estaci6n del corrent6metro se inferior del
deter-
la longitud del
una pesa en la
se alcanztS cadami.nadae
cable), se permiti6 tiempo suficiente para que el instrumento pudiera registrar
de 3 a 4 ciclos (5 minutos cada uno).
Despu~s del crucero, se, ley6 segrtn el diagrama registrador la direcci6n de
la corriente y velocidad, y la temperatura ~~. Se determinaron los valores
medios de cada ciclo y luego se combinaron estas observaciones para determinar
los valores medios de cada profundidad. Se aplic6 una correcci6n de la decli-
naci6n magn~tica a la media de las lecturas con el fin de referir las direccio-
nes de las corrientes al norte real.
Serie crono16gica de medidas Se llevaron a cabo series de medidas crono16-
de propiedades seleccionadas en las estaciones A, B Y e durante la opera-
ci6n de Little Window-2 (Figs. 11, 12 Y 13, respectivamente). A causa de que
la temperatura superficial del agua es importante en determinar el ciclo diurno
de calor, se adjust6 la serie crono16gica de temperatura mediante una funci6n
suavizadora de coincidencia de 3 pt para reducir al m1niroo las variaciones de
alta frecuencia de los datos. Despu~s de suavizar la serie, se determin6 una
simple funci6n harm6nica para cada serie, para dar raz6n de las variaciones de
la temperatura con el tiempo, en + 0.1 - 0.3°C para la serie crono16gica.
Clorofila a La clorofila ~ superficial fue medida mediante un aparato
de banda unido a un fluor6metro modificado Turner Mod. 111 con un
filtro primario (C.S. 5-60) y otro secundario (C.S. 2-64). Los valores de clo-
rofila presentados en la Fig. 7 de este informe están basados en la lectura
del cuadrante del fluor6metro y se encuentran solamente incluidos aqu1 para
indicar la presencia y localidad de los gradientes. La concentraci6n de cloro-
fila a de diferentes muest~as puede obtenerse seg~n la siguiente relaci~n:
3 F /Faro. (K.) . (F - F ).Chlor a (mg/m ) = d/{F /Fam.o 1 o a
-
1)
o
Litros filtrados
donde F
o
fluorescencia antes de la acidificaci6n
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F = fluorescencia despu~s de la acidificaci6n
a
K. factor de calibraci6n para una abertura especifica del instrumento
~
(i = 1, 2, 3, 4)
factor máximo de acidez en ausencia de faeofitina (clorofila degradada)
usualmente cerca de 1.8 en el agua de la superficie.
Como el sistema media continuamente agua en lugar de evaluar diferentes muestras,
no se acidific6 el agua y por lo tanto no hubo valores num~ricos para la F •
a
Datos Meteoro16Qicos
Durante el Little Window-2 (LW-2), se realizaron observaciones
meteorológicas para determinar: 1) el efecto de los vientos en la superficie,
en la mezcla del 2) el flujo vertical de calor y de humedad entre el
océano y la mediante la determinaci~n de los verticales de
humedad y y 3) la estabilidad termal en la capa marina de la atm6s-
fera y su efecto en la temperatura del mar. Para lograr estos obje-
ti'\TOS se hicieron observaciones detalladas del aire en la superficie y en la
atmósfera (radiosonda) a intervalos frecuentes, especialmente durante las horas
en que el sat~lite pasaba sobre esta área.
Observaciones de la Su~erficie Científicos competentes y oficiales de los barcos
hicieron observaciones cada 3 horas desde el JORDAN y cada 3 a 6
horas desde el de acuerdo a las regulaciones y detenninadas
en el W.M.O. F.M. 2l.D (WMO, 1968) y formatos de afines para
codificar los elementos necesarios del tiempo. Los oficiales e investigadores
en los tres barcos mexicanos de investigaci6n, observaron y codificaron un nñmero
limitado de parámetros meteorológicos y de acuerdo a los
mientas del National Oceanographic Data Center (NODe) (que sigue tambi~n los
formatos de codificaci6n del WMO) en cada hidrográfica. Todas las es-
taciones hidrográficas por
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JORDAN y el HtJ]IffiOLDT tambi~n datos
meteoro16gicos de la superficie y datos oceanográficos seg~n lo require el NOnC.
Análisis de la Superficie Los datos meteoro16gicos seleccionados han sido
trazados en las localidades de las estaciones para cada derrotero del crucero y
contorneados para que las posibles influencias atmosf~ricas en las capas super-
ficiales del golfo puedan verse en dos dimensiones. Un análisis compuesto de la
direcci6n del viento y de la velocidad (Fig. 18), presenta las condiciones en
la superficie aire-flujo que afectaron la mezcla de las capas superficiales du-
rante cada periodo de 24 horas. El análisis de la diferencia entre la tempera-
tura de la superficie del mar y del aire (Fig. 19) indica la estabilidad general
termal de la capa marina (O a 2 km) de la atm6sfera. La diferencia de tempera-
tura aire-mar se combina con el análisis correspondiente de la temperatura de
condensaci6n (Fig. 20) en orden de ofrecer alguna raz6n preliminar al
cambio de aire-mar. Por ejemplo, el aire relativamente fr10 y seco que
se mueve sobre el golfo con vientos de una velocidad de 10 nudos o más, causar1an
un transporte de calor sensible y latente del mar al aire. En contraste, el
aire cálido y h~medo que pasa sobre el golfo tendrá un efecto mucho menor en las
capas superficiales del si la velocidad de los vientos es moderada y leve.
Un bar6grafo de precisi6n a bordo del JORDAN, registr6 continuamente los cambios
de presión cerca a la superficie del mar (Fig. 21).
Los análisis de estuvieron basados en observaciones obtenidas a
bordo del JORDAN y del HUMBOLDT. La serie crono16gica de los parámetros meteoro-
seleccionados, observados a bordo de los barcos mexicanos en las tres
estaciones ancladas, se presentan en las Figuras 11-13. En este informe de
datos no se ha intentado modificar, comparar o combinar los datos obtenidos a
bordo de los varios barcos de investigaci6n, fuera de trazar dos series de datos
similares en cada diagrama horizontal ( . 18, 19 y 20) .
En las Tablas 3 y 4, se sumarizan los datos meteoro16gicos de 3 y 6 horas,
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registrados a bordo del JORDAN y del HUMBOLDT en el Golfo de California, durante
LW-2. En la página 78 se encuentra una lista de abreviaciones y anotaciones
usadas en las tablas y en otras partes para definir los elementos observados, los
instrumentos de observaci~n y precisi6n. Los datos meteoro16gicos observados
a intervalos más frecuentes e incluidos en los registros de las estaciones hidro-
gráficas no se Lnc.Luyen en este infame. Estos registros se encuentran archivados
en la Comisi6n Interamericana del At~n Tropical, La Jolla, California.
Debido a la humedad visible en la atm~sfera, es decir, bruma o nubes, hubo
a veces, una diferencia significativa en la cantidad de radiaci6n que actualmente
alcanzar los captadores del vehículo espacial desde la superficie del
Por lo tanto, las anotaciones en las tablas indican la condici6n total de tiempo
y de nubes que cubrieron el área de reconocimiento durante el per1odo, entre ob-
servaciones, como tambi~n a tiempo de las observaciones. Los datos del viento,
oleaje y mar gruesa se incluyen para dar a conocer el estado del mar y además
para proveer una indicaci6n del grado de mezcla del oc~ano.
Observaciones de las Nubes Nubes altas cubrieron el área de reconocimiento de
LW-2, lo suficiente durante dos pasadas de los sat~lites como para obstruir casi
la del mar y del litoral. Afortunadamente, parece que
los cirrus y altostratus se formaron durante la mañana y se dispersaron en la
mayor1a de los días antes de que pasaran los sat~lites en la tarde. Debido a
la dificultad en identificar los tipos especificas de nubes y la cantidad de
nebulosidad que se encontraba sobre los barcos de investigaci6n durante LW-2,
se~n las fotografias del sat~lite, este informe de datos incluye una selecci6n
de fotografias de nubes (Fig. 22), obtenidas bordo del JORDAN con una cámara
PENTAX de 35 mm, usando una TRI-X. Se us6 un filtro amarillo en
casos para poder fotografiar más claramente las caracter1sticas de las nubes.
Se continuaci6n una describiendo las relativas
de las nubes y sus cambios diarios sobre el JORDAN y los alrededores;
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1 de mayo, 1971: Durante las horas de la mafiana se encontraron parches de
cirrostratus o cirrus uncinus (Cs) aumentando en cantidad y cubriendo el firma-
mento de 1 a 6 octavos entre l200Z y l700Z. A mediod1a los Cs (densos cirrus)
eran m~s densos y cubrieron m~s de 7 octavos. Un velo grueso de Cs rodeado de
un halo permaneci~ sobre el área de reconocimiento de LW-2 de 1700Z a 2l00Z.
Despu~s de 2400Z los Cs se volvieron muy delgados y se dividieron en
con trazos de pluviosidad evidentes sobre el ~rea de LW-2. Se estirn~ que los Cs
se encontraban a una altura de 35,000 pies. A la hora en que NOAA 1 pas6 sobre
el área de reconocimiento a las 2300Z, solo permanec1an algunos parches esparci-
dos de Cs, pero hacia el norte, sur y oeste, y hasta los 30° más allá del hori-
zonte, parec1a que las formaciones de Cs eran más extensas. La fotografía infra-
rroja de NOAA 1 del 1 de mayo, de la tierra y la cubierta de nubes, se
en la Figura 33A.
2 de mayo 1971: Durante las horas de la mañana se encontraron parches espar-
cidos de Cs similares a los indicados en la Figura 22A y D sobre el área de re-
conocimiento. Hacia el sur y el este y hasta los 30° más allá del horizonte, la
cubierta de cirrus fue rntts extensa y similar a la del 1 de mayo.
Durante la tarde, especialmente a la hora en que NOAA 1 sobre el golfo
a las 2201Z ( 33C) cerca de la mitad del firmamento al sur del JORDAN, estaba
cubierto con una fina capa de Cs similar a la indicada en la 22B el d1a
3 de mayo. Sin embargo, sobre el JORD1~ y extendi~ndose hacia el norte descen-
diendo desde el cenit hasta los 30° sobre el horizonte, prevalecieron las forma-
ciones dispersas de cirrus conforme se presentan en la Figura 22A. o los
30° una capa de Cs cubri~ el firmamento (Fig. 22A y . 33C).
3 de mayo 1971: Durante las horas de la mañana la formaci6n de Cs fue más
y empez6 a cubrir la mayor1a del firmamento (Figs. 22B y C) y al norte
se estaban formando y avanzaban grandes de altostratus (As). Basados en
los datos de la radiosonda la capa de As estaba cerca al nivel de los 600 mb
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(5 km) y estaba probablemente asociada con una intensificaci6n peri6dica de la
depresi6n m1nima de la pr~si6n (500 mb), a medida que progresaba lentamente hacia
el sudeste sobre los estados centrales de los E.U. y al norte de M~xico. Las
fotograf1as termales infrarrojas de NOAA 1, del 2 y 3 de mayo, se presentan en
las Figuras 33B, C y D.
A medida que progresaba el d1a las nubes medianas y altas empezaron a disi-
parse rápidamente. Sin embargo, fue evidente además, algan movimiento hacia el
sudeste de la depresi6n máxima. Cuando NOAA 1 pas6 sobre el área de reconocimien-
to de Little Window-2 a las 2253Z, solo permanec1an algunos parches esparcidos
de cirrus y cirrostratus como se indica en la Figura 22D. Sin embargo, fue
evidente una formaci6n considerable de alta nebulosidad estratosf~rica alrededor
del horizonte.
4 de mayo 1971: Se form6 una capa brumosa sobre el área de reconocimiento
de LW-2, junto con una inversi6n baja de temperatura sobre la capa marina de la
atrrl6sfera. Se formaron debajo de la inversi6n algunas nubes esparcidas de c~ulos
a 10 largo de los limites costaneros, y los parches de Cs permanecieron durante
las: horas de la mañana.
Al empezar la tarde pequeñas cantidades de altocumulus (Ac) y altostratus
(As) empezaron a aparecer cerca a los 5. km donde la humedad fue aparente en
un ascenso más temprano de la radiosonda. NOAA 1 pas6 sobre el golfo aproxima-
damerrt.e a las 21S4Z (Fig. 33A). A esta hora se observaron algunos parches dis-
persos de Cs y As hacia el norte que empezaban a formarse encima. Despu~s de
que. NOAA 1 pas6, se empezaron a formar parches más grandes de As ( . 22E Y F) i
Y a los 2300Z una capa fina de As con Ac cubri6 aproximadamente 7 octavos del
firmamento.
5 de mayo 1971: La capa de humedad fue más evidente cerca a los 5.0 km en
los datos de la radiosonda. La mañana se caracteriz6 por el firmamento claro
-68-
yy algunos parches esparcidos de Cs y As cerca a los 5.0 km.
A la hora que NOAA 1 pasó por encima a las 2247Z (Fig. 33B') se movieron las
capas de Ac y Cs hacia el sur y se condensaron sobre el JORDAN¡ esta condici6n
indicada en la Figura 22G y H persistió hasta las primeras horas del 6 de mayo.
La nebulosidad más extensiva durante el periodo de LW-2, ocurri6 tarde el 5 de
mayo cuando las nubes medias y altas se movieron hacia el sur sobre el área de
reconocimiento cubriendo el firmamento de horizonte a horizonte.
6 de mayo 1971: Al apuntar el d1a, el firmamento se aclaró rápidamente al
norte sobre el área de reconocimiento, y permaneció bastante claro durante el
dfa. A la hora en que NOAA' 1 pasó sobre el golfo a las 2147Z, todo el
las áreas adyacentes del litoral se encontraban sin nubes (Fig. 33C').
El 7 de mayo, el ~ltimo d1a del proyecto, una capa alta y delgada de Cs se
movió desde el sudoeste a la parte meridional del golfo, y el espesor de la cu-
bierta de nubes aument6 y cubrió la mayor1a del firmamento al finalizar el dfa
(Fig. 33D 1 ) .
Observaciones de la Radiosonda Desde la cubierta del JORDAN un técnico de radio-
sonda del National Weather Service (NWS) soltó los balones de radiosonda a nive-
les más allá de la tropopausa, por lo menos dos veces al d1a (Fig. 23). Además,
el Servicio Meteorológico de México hizo observaciones especiales de radiosonda
cerca a las horas en que pasaba el satélite en Mazatlán (Fig. 25) y en Empalme,
México (Fig. 27). Los datos preliminares de la radiosonda de México fueron
evaluados por el personal del Overseas Operations Division National Weather
Service, Washington D.C. Casi todos los ascensos penetraron la tropopausa
(altitud media - 16 km). Los datos de temperatura y humedad (humedad relativa)
fueron registrados y trazados en gráficos computacionales a intervalos de 50
mb, desde la superficie hasta el máximo de cada ascenso. Además, se
los datos a niveles significativos, en donde se encontraban cambios marcados de
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temperatura o humedad en relaci6n con la altura. Debido a que la humedad no
puede evaluarse exactamente a temperaturas inferiores de-40°C (aproximadamente
10 km encima del litoral), los valores estad1sticos de la humedad fueron emplea-
dos para elevaciones m~s altas, basados en la determinaci6n de la temperatura y
latitud. Los datos de la humedad de la estratosfera fueron convertidos a unida-
des de vapor de agua a intervalos de 50 mb y se integr6 la humedad para obtener
el valor total del vapor de agua que puede precipitarse de una columna de aire
por unidad de un corte transversal. Finalmente, se separaron los datos de hu-
medad y temperatura en series de diurnos y nocturnos.
Las Tablas 5, 6 y 7 incluyen datos registrados y computados segün los
ascensos de la radiosonda, realizados a bordo del JORDAN, en Mazatlán y en
Empalme, M~xico. Las temperaturas y la raz~n computada de mezcla (humedad) indi-
cadas en las tablas del JORDAN en Mazatlán y Empalme, fueron empleadas para
calcular el promedio de los perfiles de temperatura y humedad presentados en las
Figuras 24, 26 y 28. Estos datos proporcionan la entrada para calcular las
curvas de correcci6n de la absorci6n atmosf~rica (T
s
- Tb b ) preparadas en el
G(~dard Space Center para el Proyecto LW-2.
Se registr6 continuamente en forma análoga la radiaci~n de
onda corta durante el per1odo del crucero. Más tarde se integraron los trazos
a intervalos de 1 hora mediante un y se convirtieron a unidades de
energ1a. El análisis de las integraciones,repetidas sobre la misma área, indi-
caron un error de integracit')n aproximadamente del.:!: 1%. La Tabla 8 indica la
radiaci6n integrada de onda corta recibida a bordo del JORDAN.
C-12l El avi6n del Naval Office ("EL emple6 un
~~-14 Barne8 para maniobrar en la ventana a-tmosf~rica entre las 9.5 hasta
1<3.8 11. ~m, con el obj eto de de radiaci6n de
la del mar (Tb b) desde una altura de 150 metros. Los datos fueron
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obtenidos continuamente por un aparato registrador de banda durante los vuelos
diarios realizados durante el periodo del 1 al 5 de mayo. Estos datos se pro-
mediaron a intervalos de 1 minuto y equivalen a intervalos espaciales de 5.6 km.
Los datos Tbb (temperatura integral) presentados en diagramas en este informe
seg~n los vuelos del C-121 (Fig. 29), no han sido corregidos en cuanto al efecto
atmosf~rico y no se han ajustado para correlacionarlos con ninguno de los otros
radi6metros de reconocimiento.
El avi6n de la Marina de Guerra lanz6 17 AXBT el 4 de mayo, y 16 el 5 de
mayo (Fig. 32). No se lanz6 ninguno el 1, 2 o 3 de mayo. Los AXBT fueron
lanzados manualmente a trav~s de una salida situada en la parte inferior del
avi6n, durante su vuelo sobre su ruta más septentrional. Las localidades de
los lanzamientos de cada AXBT se indican en los diagramas del ART ( . 29).
Ninguno de los otros aviones de reconocimiento estaban equipados para lanzar
AXBT.
C-401 El avi6n C-401 de NASA/Ames obtuvo datos de Tbb en una zona de
10.5 a 12.5 ~m usando un PRT-6 Barnes, a varias altitudes durante el reconoci-
miento. Los datos de Tbb del C-401 fueron obtenidos a una altitud de 150 metros
durante el d1a y a 300 metros durante la noche. Los datos originales fueron
registrados en un aparato registrador de banda. Igual que con los otros radi6-
metros de reconocimiento, los datos de Tbb presentados en los diagramas regio-
nales de este informe (Fig. 30) fueron promediados espacialmente a intervalos
de 7.5 km y no se han corregido ni correlacionado.
DC-3 El avi6n DC-3 del Scripps Institution of Oceanography, obtuvo datos
de la Tbb desde una altura de 300 metros durante 5 noches de vuelo en el periodo
del 1 al 6 de mayo. El radi6metro era un P~-5 Barnes que se hab1a modificado
grandemente y que maniobraba en la ventana atmosf~rica entre 8 y 13 ~m. La
unidad se ca1ibr6 dinámicamente durante el vuelo aproximadamente cada quince
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minutos, al medir la Tbb de dos radiaciones integrales. Los datos originales
fueron registrados mediante un registrador de banda. Los datos del ART fueron
p'romedí.ados a intervalos de 7. 5 km a lo largo de la ruta de vuelo. Los datos
Tbb presentados en los diagramas de este informe (Fig. 31) del DC-3 de Scripps,
no han sido corregidos en cuanto al efecto atmosf~rico y no se han ajustado
para correlacionarlos con otros radi6metros de reconocimiento.
Intercomparaci6n K calibraci6n de los radi6metros El 29 de abril se com-
pararon todos los radi6metros en la Estaci~n Naval A~rea de Miramar, situada
cerca a San Diego, California. Varios grupos siguieron durante el resto del
reconocimiento los procedimientos fijados en ese tiempo por el Sr. Fred Stang
del Barnes Instrument Corp. El radi6metro a bordo del DC-3 de Scripps fue
calibrado durante cada vuelo a intervalos de 15 minutos. Los radi~metros del
C-121 de la Marina de Guerra y del C-401 de NASA, fueron intercomparados cada
tarde usando los term6metros de S~~~~~~
con referencia a la radiaci~n
El PRT-5 del JORDAN no fue calibrado
mientras el barco estuvo en el mar.
Tanto los datos infrarrojos archivados como los DRIR del NOAA 1, fueron
recibidos y procesados por el NESS bajo la direcci6n general del Dr John Leese.
Los datos SRIR fueron calibrados de a los procedimientos normales de
trabajo desarrollados por los cient1ficos del NESS Brcwer, comunicaci~n per-
sonal) y los datos experimentales fueron reducidos por un factor de 3 a lo largo
de cada linea de explorací6n, para reducir a un tamaño más conveniente la for-
m.aci6n resultante (geográficamente orientada) de las temperaturas. La informa-
ci6n DRIR de NOAA 1 fue recibida por el APT de la estaci~n
del National Weather en San retrasmi-
del NESS para ser y calibrada
sobre elque el NOAA 1horasfechas
tida a las oficinas
En la Tabla 9 se indican
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área de Litt1e Window-2. A causa de las diferencias de los datos de calibraci6n
trasmitidos por NOAA 1 respecto a las dos series de datos, aparecerán algtmas
diferencias en la formaci6n resultante abreviada de las temperaturas. El empleo
de diferentes informaciones de ca1ibraci6n tanto de los datos DRIR como de los
SRIR para calibrar los datos DRIR ha de resultar en diferencias de temperatura
con respecto a la misma localidad geográfica que puede producir una diferencia
cuadrática media (rms) aproximadamente de l° Celsius.
Otra diferencia significativa entre las dos series de datos, es la amplitud
de la banda de frecuencia usada en la trasmisi~n de los datos. Los problemas
serios de magnitud perturbadora que se presentaron en los datos SRIR forzaron a
reducir a la mitad la amplitud de banda necesaria para pasar los datos completos
de reso1uci6n. Esto significa que los datos SRIR recibidos por NESS tienen una
precisi6n efectiva de aproximadamente 8 millas en lugar de 4 millas que es lo
que se dispone del captador. La diferencia entre los datos DRIR y SRIR es espe-
cialmente perceptible en el área de fuertes gradientes de temperatura tales como
los de la intersecci6n tierra-mar. Los datos DRIR retienen estos fuertes gra-
dientes mejor que los datos SRIR debido a la reducci6n de la amplitud de banda
empleada en ~stos ~ltimos.
Una magnitud perturbadora coherente, aparece en los datos 8RIR lo cual
puede afectar S~qnlIi.caLtJLVé~~~n·te la exactitud de las muestras individuales. Los
elementos componentes instalados en las es-caciones CDA, reducen los efectos de
la magnitud perturbadora, pero puede que el residuo despu~s de la correcci~n
siga resultando en errores tan grandes cama de l° Celsius. Hallazgos recientes
indican que los procedimientos electr6nicos de calibraci6n, empleados en esta
serie de datos son altamente sensitivos al residuo de la magnitud perturbadora
coherente. Se estima que este efecto sea inferior a l° Celsius, pero ~sto
depende de lo bien que se
las estaciones CDA.
los elementos componentes compensativos, en
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Los diagramas cuadriculados indicados en la Figura 34, son los datos archi-
vados de NOAA 1 que fueron producidos segrtn la cinta archivadora de datos digi-
tales del Proyecto Little Window 2 de NESS. Todos los datos archivados han sido
calibrados de acuerdo a los procedimientos descritos por R. Brower de NESS (comu-
nicaci~n personal). No se aplic~ ninguna correcciOn de atenuaci6n atmosf~rica.
Las temperaturas IR en los diagramas cuadriculados se encuentran en grados
cerrt.f.qrados multiplicados por diez la Por emplo 0302 es 30.2°C. Estas medidas
teymales son presentadas en la resoluci6n reducida de los diagramas cuadricula-
dos con el fin de que pueda evitarse la distorsi6n que resulta al presentar datos
de resoluci6n. Estos diagramas siguen en la forma en que fueron vistos
por los captadores de los sat~lites y existe alguna distorsi6n. Se incluyen los
contornos de temperatura en la presentaci6n para mostrar las marcas; por ejemplo,
la isoterma de 27.0°C parece que se aproxima al tierra/agua en los pases
diurnos del sat~lite. Obs~rvese que ~stas son solo aproximaciones para que sirvan
de guia al lector. Otros análisis y contornos más completos revelarán el litoral
más detalladamente.
Dat~os DRIR de las Estaciones APr
APT en La Paz fueron generalmente deLas imágenes recibidas del
muy buena calidad y las presentadas en la 33 se originaron
en esta fuente de datos. Los pases diurnos del sat~lite se incluyeron princi-
palmente a causa de que el mayor contraste del limite litoral-mar aparece durante
las horas de la tarde. en la figura no se indica la informaci6n de cali-
braci6n, las sombras en las fotograf1as se emplean para obtener informaci6n
cualitativa sobre la distribuci6n horizontal de Las cüspides de las
nubes son frias y se presentan como sombras blancas o levemente grises; el agua
-~'~'~'~T-'cial es de temperatura intermedia y está
mediano; las áreas cálidas del
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se
por un color gris
por sombras de
obscuro o negras.
Los datos DRIR del APT en San Francisco fueron transmitidas a NESS
en donde los datos análogos fueron digitalizados y calibrados. Debido a que la
información tal como es la de la lectura del bo16metro en la armaz6n del sat~-
lite, no fue incorporada en la transmisi6n del VHF radio recibida por los re-
ceptores APT, hubo que modificar la t~cnica de calibración para incluir esta
clase de informaci6n de datos que fueron empleados para calibrar la cinta de
datos SRIR. Los diagramas cuadriculados indicados en la Figura 35, son el resul-
tado del esfuerzo realizado para calibrar los datos DRIR. Una comparaci~n de
series de datos SRIR y DRIR, sugiere que los datos DRIR están de acuer-
do con los datos SRIR aproximadamente dentro de un limite de 1°C rms
y Miller, 1972), lo cuál probablemente es la mejor calibraci6n que pueda hacerse
de los datos DRIR en LW-2. El lector equilibrar las imágenes infrarrojas
en la Figura 33 con la información CRIR archivada, indicada en la Figura 34,
para conocer más detalladamente la relaci6n que existe entre la escala de grises
y las temperaturas integra~es equivalentes.
EXPLlCACION DE LA PLANILLA DE DATOS
Datos Oceanográficos del JORDAN
Un espacio en blanco en las o t1tulos es indicaci6n de que no
se realizó ninguna observaci6n o que la medida no se consideró lo suficiente-
mente precisa para Las observaciones actuales de visibilidad,
nubes, mar y oleaje que aparecen en la informaci6n titular han sido codificadas
de acuerdo a los c6digos suministrados por el U.S. National Oceanographic Data
Center Publication M-2 (1962). Las abreviaturas en la Tabla 1 y las
unidades en las que se expresan las propiedades se _~~~._~H más adelante.
NAME OF VESSEL El nombre de la nave aparece despu~s de la
CIAT
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CR NO (n~mero del crucero)
STA NO (n~mero de la estaci6n)
Los n~eros de los cruceros fueron asignados
en la siguiente forma: los dos primeros n~­
meros correspondientes al año y los dos
n~meros siguientes al mes
Los nfimeros de las estaciones fueron asig-
nados por los participantes que realizaron
el crucero
LAT
LONG
(latitud)
(longitud)
En grados, minutos y d~cimos de minutos del
arco
DNl'E (fecha) Fecha local del primer lanzamiento
TII18 (hora del lanzamiento) Hora local del lanzamiento.
segunda ~sta
del segundo lanzamiento
Si aparece una
a la hora
WEATHER (tiempo actual)
VISIB (visibilidad)
CLC)UD TYPE (tipo de nube)
CL()UD COVER (cubierta de nubes)
WIND VEL-DIR (velocidad y di-
rección del viento)
BAH. (presi6n barométrica)
AIR WET (temperatura del aire,
ampolleta hfimeda)
Codificado de acuerdo a NODe, Publicaci~n
M-2 (1962)
Codificada de acuerdo a NODC, Publicaci6n
M-2 (1962)
Codificada de acuerdo a None , Publicaci6n
M-2 (1962)
Codificada de acuerdo a NODe, Publicaci~n
M-2 (1962)
Velocidad: la cifra indica los
nudos, la cifra entre par~ntesis indica los
metros por segundo. Dirección: las cifras
indican los limites de distribuci6n de la
direcci6n del viento, expresalia en
astron5micos
En milibares
En grados Celsius
AIH. DRY (temperatura del aire,
ampolleta seca)
REL HUM (humedad relativa)
En Celsius (centigrados)
e
WAVES DIR-HEIGHT (direcci~n y
altura de las olas)
Direcci~n: las cifras indican limites de
la direcci6n (en grados astron6micos) del
Altura: codificada acuerdo a NODC,
Publicaci~n M-2 (1962)
SOlJND del agua) Profundidad del agua en metros
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DEPTH (profundidad de la muestra)
TEMP (temperatura)
S.AL (salinidad)
SIGMA-T (a )
t
THERM ANOMALY (anomalía ter-
mostérica)
DYN HEIGHT (altura dinámica)
STABILITY
1 (valor dudoso)
DENSITY SURFACE
DEPTH OF SURFACE
ACCEL parENTIAL
TEMP OF SURFACE
SAL OF SURFACE
Datos Oceanográficos del HUMBOLDT
:::;:;g
Profundidad en metros de donde se obtuvo la
mues-tra
En grados Celsius (cent1grados)
En partes por mil
Expresi6n que representa la densidad del
agua de mar a presi6n atmosférica, es decir,
cr = (l-p ) x 1000, teniendo la temperatura
t Po y salinidad indicadas
En centilitros por tonelada
Altura dinámica de la capa de agua compren-
dida entre la superficie y la profundidad
indicada, expresada en metros dinámicos
Las unidades de estabilidad estática son
(v~ase Sverdrup, Johnson y Fleming
1942)
La cifra uno colocada a la derecha de una
cifra tabulada indica que qui~n origin~ o
compi16 los datos, la considera dudosa.
Superficie predeterminada isanost~rica en
cl/ton
Profundidad isanost~rica en metros
Aceleraci6n entre la isanost~rica
y el nivel de referencia en metros dinámi-
cos (Montgamery & 1962)
Temperatura en la isanost~rica indicada en
grados Celsius
Salinidad en la isanost~rica indicada en
partes por mil (
La terminolog1a y las abreviaturas usadas en las de los datos
"oceanográficos del HUMBOLDT (Tabla 2) son las mismas que las de los datos del
JORDAN con las excepciones:
'NAME OF THE VESSEL
VISIB
El nombre de la nave aparece despu~s del
de INP/FAO
No existen datos de visibilidad
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WIND VEL-DIR
WAVE HEIGHT
WAVE PER
Datos Meteoro16gicos
Velocidad: Segan la Escala de Beaufort
Direcci6n: Las cifras indican los limites
de la direcci6n del viento, expresada en
grados astron6micos
No existen datos del barómetro
La altura se mide en
No existen datos del periodo
Las abreviaturas y anotaciones usadas en las planillas meteoro16gicas
(Tablas 3 Y 4) están de acuerdo a los c6digos del W.M.O. FM2l D (1968). Las
unidades en las que se expresan las propiedades se explican más adelante.
LAT
LONG
(latitud)
(longitud)
En grados y d~cimos del arco
Q (cuadrante geográfico)
GMT (tiempo medio de Greenwich)
TOT CLD (cubierta total de nubes)
WIND DIR-SPD (direcci6n y velo-
cidad del viento superficial)
Localidad del barco de acuerdo al c6digo
3333 del W.M. o.
Hora de la observación meteoro16gica
Estimada por un observador y registrada en
octavos (Oktas) de acuerdo al código 2700
del W.M. O.
Direcci~n hasta los 5 grados más pr6ximos
(código 0777 W.M.O.). Velocidad hasta el
nudo más próximo (c6digo 1100 W.M.O.)
VIS (visibilidad horizontal) Estimada por un observador y en
forma de c~digo de acuerdo al c6digo 4377
del W.M.O.
ww (tiempo actual) Estado actual del donde se encuentra
el barco o cerca a ~l, informado en forma de
código de acuerdo al código 4677 del W.M.O.
W (estado anterior del tiempo) Estado del durante la dltima hora,
informado en forma de código, de acuerdo al
c6digo 4500 del W.M.O.
PPP (presión de la superficie del con un barómetro aneroide a los
+ O.loce
DRY TEMP (temperatura del aire
ampolleta seca)
del aire
trada con term6metro
Celsius
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WET TEMP (temperatura del aire
ampolleta hameda)
DEW TEMP (temperatura de con-
densaci6n)
SEA TEMP (temperatura superfi-
cial del mar)
CLOUD GROUP (grupo de nubes)
SWELL GROUP (oleaje producido
por el viento: direcci6n,
periodo y altura)
Temperatura del aire en la superficie, regis-
trada con un term6metro de ampolleta h~meda
al d~cimo grado Celsius más pr6ximo
Computada segrtn la diferencia de temperatura
entre la ampolleta seca y h6meda al d~cimo
grado Celsius más pr6ximo
Registrada con un term6metro de cubo al décimo
grado Celsius más pr6ximo
Informadas en orden: Cantidad de nubes inferio-
res (Oktas), tipo de nubes inferiores, altura
desde la base de las nubes más bajas, tipo de
nubes intermedias y tipo de nubes superiores,
de acuerdo a los c6digos 509, 513, 515, 1600
y 2700 del W.M.O.
Estimado de acuerdo al c6digo FM21.D del W.M.O.
REMARKS Incluye comentarios abreviados referentes a los fen6menos del tiempo y de
las nubes que cubren parte o todo el espacio a~reo sobre el barco o al-
rededor del barco. Se emplean las abreviaturas:
Cs
ci
As
Ac
Se
Ptchs.
Sctd.
Lyr.
Nubes cirrostratos: todos los tipos de nubes
informados en el grupo de nubes de acuerdo
a los c6digos 509, 513, 515 del W.M.O.
Nubes cirrus
Nubes altoestratos
Nubes altoc~ulos
Nubes estratoc~mulos
Parches de nubes
Capa de nubes
Bkn. Cubierta de nubes
Clrng
C1dy ..
Ove.
}-~l~~'~amiento de la
Nublado
Cielo nublado
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nubes
ME~rg.
Chpy.
Lgt-Var
Capas de nub~s fusionándose a diferentes
niveles
Mar agitado
Vientos suaves con diferentes direcciones
-80-























































































































































































































































































































































































































































